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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  cl  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //books  .google.  com| 
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Les  ÂNHALV  DBS  HiNEs  soDt  publiées  sous  les  auspices  de  radminlstratloa 
générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du  conseil  général  des  mines, 
do  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  Ingénieur,  acijoint 
au  membre  remplissant  les  fonctions  de  secrétaire  : 

MEMBRES  DE  LA  COMMISSION. 
Le  Secrétaire  général  en  Mlatoiére  fait  partie  «e  la  GommlMlOB. 


MH. 

GrUner,  ÎDspectenr  général  des  mioes^ 
président. 

François,  iospecteur  général  des 
mines. 

Du  SouicH,  inspecteur  général  des 
mines. 

Daubrée,  inspecteur  général,  directeur 
de  l'Ecole  des  mines. 

CouGHE,  inspecteur  général,  profes- 
seur &  l'Ecole  des  mines. 

Lefêburb  de  Fourct,  inspecteur  gé- 
néral. 

GuiLLBBOT  DE  Nertille  ,  iospecteur 
général. 

Jacquot,  inspecteur  général. 

Descottes,  inspecteur  général. 

Dupont,  ingén^eor  çn  chef,  inspecteor 

de  l'Ëcoie  des  mines. 


SA. 

De  Ghancourtois  ,  ingénieur  en  chef, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines. 

Delesse,  ingénieur  en  chef,  professeur 
à  TEcole  des  mines. 

Batle,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines. 

Lamê-Fleurt,  ingénieur  en  chef,  se- 
crétaire du  conseil  général  des  mines. 

Lan,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 
TEcole  des  mines. 

Hatok  dp.  la  GoDPiLLiÊRE,  iogénieur, 
professeur  à  l'Ecole  des  mines. 

Mallard,  ingénieur,  professeur  &  TE- 
cole  des  mines. 

MoissENET,  ingénieur,  professeur  à 
l'Ecole  des  mines ,  secrétaire  de  la 
commissioiu 

Zeiller^  ingénieur,  wcr^fatre  adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Ahiiaias 
DES  Mines  pour  être  envoyés,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux  élablissemenu 
nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  &  Tart  des  mines ,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Annales  des  Mines  doivent  être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre 
des  Travaux  Publics,  à  M,  Vlngénieur,  secrétaire  de  la  Commission  des 
Annales  des  Mines,  60,  boulevard  Saini-Micbel,  k  Paris. 

Avis  de  rÉdltear. 

Le»  auleurf  reçoivent  ^altt  15  exemplaires  de  leurs  articles  formant  au  moins 
une  feuille  d'impression.  Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part  à  raison  de 
9  (T.  par  feuille  Jusqu'à  so,  10  fr.  de  so  à  100,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  À  partir  de  la  seconde  Le  tirage  à  part  des  planches  est  Dav« 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient.  *^  ' 

La  publication  des  Annales  obs  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  p»- 
raisseni  tous  les  deux  mois.  —Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  voluioes 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  Jurisprudence.  —  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientiflques  et  techniques  contiennent  de  70  A 
80  feuilles  d'impression,  et  de  18  A  24  planches  gravées. —  Le  prix  de  la  soua 
cripiion  est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  pour  les  départements  ei  dl 
29  fr.  pour  l'étrange^  '       *** 


PARIS. —  (■rRIMERIK  ÂRNOUS  DE  RlVlCKE   ET  C*,   llUK  RACSNS ,  26. 
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LISTE  DES  ECHANGES  AUTORISES 

UITEE 

LB8  AM1IALE8  DBS  IIHBS  ET  LES  PDBLIGATIORS  FRAHCAISB8 

BT  ÉTRA1I6ÈRBS. 


Les  Annales  des  mines  ont  été  adressées,  à  titre  d'échange,  en 
1875,  aux  Sociétés  et  publications  dont  les  noms  suivent  : 

i.  —  The  Journal  of  tbe  Fkahklin  Institdte.  Philadelphie. 

a.  —  The  American  Journal  of  science  and  arts.  New-Haven, 

3.  —  American  philosophigal  Sogiett.  Philadelphie^ 

U.  —  Philosophical  Transactions  of  the  Aotal  Society  op  Londor^ 

5.  —  The  quarterly  Journal  of  the  Geologigal  Sogiett.  Londres'. 

6.  —  Minutes  of  the  Proceedlngs  of  the  Institution  of  civil 

Enginebrs.  Londres. 

7.  —  Royal  Irish  Acadehy.  Dublin. 

a.  —  £tablissementgéographIquedeBruxelles,  fondé  par  M.  Phi- 
lippe van  der  Maelen. 

9.  —  Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse  ;  partie  scientifique  : 
archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève. 

10.  —  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  natu- 

relle DE  Genève. 

11.  —  Société  géologique  de  Frange.  Paris. 

la.  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées.  Paris. 
i3.  —  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris, 
ih.  —  Société  d'encouragement  pour  l'industrie NATiONALE./'arti. 
ih.  — -  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

16.  —  Jabrbuch    der    Kaiserlicr  -  Kôniglichbn    Geologisghen 

Reichsanstalt.  Vienne. 

17.  —  Royal  geologigal  Society  of  Cornwall*  Penzance. 
iè.  —  Geologigal  Survey  of  Great  Britain.  Londres. 

19*  —  Royal  Society  of  Edinburgh. 

«o.  —  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  Philosophical  Magazine 

and  Journal  of  Science.  Londres. 
«1.  —  Smithsonian  Institution.  Washington, 
ai.  —  Zeitschrift  der  deutschen    geologisghen   Gesellsghaft. 

Berlin. 
AimiLts  DRs  iriifKs^  1875.  —  Tome  VIIL  a 


II  ÉCHANGES   AUTORISÉS. 

93.  —  Jahresberlcbt  âber  die  Fortschritte  der  Ghemie.  Giessen. 
a4.  —  Zeitschrift  des  Oesterreichisghen  Ingenieur-dnd  Archi- 

tekten-Yereius.  Vietme^ 
a5.  —  TheCaDadian  Journal  of  Science,  Llterature  and  History; 

•GARABiâ!!  iKsnTOTE.  Tor<mlô. 
26.  —  Zeitschrift  des  AiGHiinBKnv«uii#  Ingénieur -Vereins  zn 

Hannoyer.  Hanovre. 
ay.  —  Geological  Surtey  of  Ihdu.  Calcutta. 
a8.  —  Berg-und  Hûttenmannlscbe  ZeituDg.  Leipzig. 
ag.  —  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse.  Atsace. 
So.  «—  Suastà  CniiiQus  be  Paris. 
3i.  —  11  PolÂtecaloo.  Giornale  deU'  iogegnero»  ArcMtetto  civile ed 

industriale.  Milan, 
Sa.  —  MtBekriftdei  Vebbiies  uùovBcmtA  fKEmBOu.  Merlin. 
3S«  —  SKiÉre  »ES  IVGÉifiBURs  CIVILS.  Paris. 
ZU.  —  OasarATomE  bb  Paris. 

^.  —  Borna  âociBTT  «r  KATBitUi  HvniBT.  BosimL  Étûiê-Unis. 
36.  —  OrgBnCfirdieitoit8dyrittedeBEis6nbafanif68eDf.Trte56a(iM. 
3y.  ^  If enitanr  4es  iatérôts  natêrtelB.  Mrmxelki. 
38.  —  Iron.  The  Journal  of  science,  «étais  and  manafactures. 

Londres. 
59.  —  MUtheMangren  au  dem  Jahitache  der  Il«k.  Ungaa.  geolo- 

GiscHEN  Anstalt.  Pesth. 
ho.  —  Tbe  loiimal  oî  tfae  Isov  ahb  Svbbl  Iiibtitqtb.  Londres. 
/^t.  —  The  Em^fDBBTing  aad  MMag  Journal.  New-York. 
&i.  —  neitra  or  Bngilan»  Uistitute  qp  Mining  an»  Mcguanigal 

Engineers.  Newcastle-upon-'Tjfnen 

ÎX^.  —  LiTERART  AN»  PhILOSOPBICAL  ftOClBTr  «F  MSIKBMTCR. 

kh.  —  Verg-nnd  Hacieamilanîaches  Jahrtiach  der  K.  K.  Bbrgaka- 

DEMiEN  EU  Lbobcv  uod  Przibrah  imd  der  Kôn.  Ungar. 

BBSGasADBHR  VU  ScHEHViTE.  Le&ken.  Slyriô^ 
U5.  —  Oesterreiehische  Zeitschrift  fur  Berg-mnd  HQttenireseR. 

tienne. 
Ii6.  —  Revue  universelle  des  Mioes  et  de  ta  llétadi«rgf e.  Liège. 
67.  ^  TmasietiiMB  of  tfae  AHBRiCAfr  Inbtitute  or  HfniiiG  Emn- 

HEBin.  EasUm.  #'i?iuftwDiff . 
AS.  —  The  American  Ghemist.  ffom-r^Hb. 
A9.  —  Stoniaei^  Ifl^nlewr.  Vienne. 
5o.  — *  ÂGADEMT  OF  NATimAi.:SaBaow.  PfnHadetpkie. 
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OUVRAGES  FRAIfÇAIS. 


i""  Mathématiques  pures. 

A0D8T.— Des  courbes  quelconques  conjuguées  ;  par  M.  Tabbé  Aoust, 
de  rAcadémie  dessciesces,  etc.,  de  Marseille.  In-8%  aA.   (G699) 

fiOJUijr.  —  Étude  sur  ie  Postulatua  d'Euclide,  avec  indication  du 
point  précis  de  rinteroection  des  deux  droites;  par  F.  Bonnin, 
inspecteur  d*académie  en  retraite.  Iq-8'',  16  p.  et  pi.  Limoges, 
imp.  et  11b.  Y*  Ducourtieux.  (1  iSya) 

CLArDBL.  —  Introduction  à  la  science  de  ringénieur.  Aide-mémoire 
des  ingénieurs,  des  architectes,  etc.  Partie  théorique;  par 
J.  Claudel,  ingénieur  civil.  6«  édition,  revue  et  considérablement 
augmentée.  In-8%  xvi-ii26p.  et3  pi.  Paris,  imp.  Arnous  de  Ri- 
vière et  G*;  librairie  Dunod.  17  fr.  5o  cent,  fj  août)  (85^3) 

La  FuEifTS.  —  Cours  élémentaires  pour  l'enseignement  de  la  topo- 
graphie dans  les  corps  de  troupe,  rédigé  d*après  le  programme 
officiel  du  ministre  de  la  guerre;  par  Louis  La  Fuente,  ancien 
capitaine  d^état-major.  In- 16,  vui-ioa  p.  et  9  pi.  2  fr.  (23  juin). 

(6766) 

a*  Pàynqme  et  chisnie» 

AJHAaT.  —  Théorie  rationnelle  des  ouragans;  par  M.  Ansart,  capi- 
talie  de  frégate.  1ih8%  61  pages.  [127A9J 
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AbbevUle,  imp.  Briez,  Paillart  et  Retaux;  Paris,  lib.  A.  Ri- 
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nature,  O'i  TAtome  tourbillon;  par  M.  Félix  Marco,  professeur 
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vail  des  forces.  Api^ication  de  1&  mécanique  à  L'horlogerie^  In-8*, 
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M.  B.  Prouhet,  répétiteur  d'analyse  à  l'École  polytechnique.  T.  II. 
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rrotions  sur  la  construction  des  b&timents.  16*  fascicule.  Traité 
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chemins  de  fer  allemands  et  autrichiens  au  point  de  vue  de 
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(i3/i83) 

BfOBAiieiftM.  —  Trelté  é&  hi  eesatrueUoa  éas  ponts  et  vjaéacs 
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766 pi.   .  (10982) 

Ghabert.  —  Contribution  à  Tétudedes  influences  de  milieu  sur  les 
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mines,  7*  édition. 
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d'Angleterre  et  du  pays  de  Galles  :  géologie  du  Rutland  et  de 
parties  des  comtés  de  Lincoln,  Leicester,  Northampton,  Hun- 
tlngdon  et  Cambridge. 
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ciation  nationale  pour  Tavancement  des  sciences  sociales  ;  réu- 
nion de  Glasgow. 

Tthoall.  Six  lectures...  Six  leçons  sur  la  lumière. 
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lettres  et  des  «rtf. 
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ANNALES 


DES  MINES 


NOTICK 

SUR 

LES  MINERAIS  DE  FER  DU  LAC   SUPÉRIEUR 
Par  M.  £.  SAUVAGE,  iogénieur  des  mines. 


Les  riches  dépôts  de  minerais  de  fer,  découverts  il  y  a 
trente  ans  sur  la  rive  méridionale  du  lac  Supérieur,  non  loin 
de  Marquette,  sont  aujourd'hui  l'objet  d'une  exploitation 
active,  et  ces  minerais  servent  à  fabriquer  des  fontes  de 
très-bonne  qualité.  Bivot,  dans  ses  mémoires  sur  la  région 
du  cuivre  du  lac  Supérieur,  en  dit  quelques  mots  ;  dans  le 
second  de  ces  mémoires  [Annales  des  mines^  5*  série,  t.  X 
[i856],  p.  473)9  ii  s'exprime  en  ces  termes  : 

«  Les  immenses  dépôts  de  minerais  de  fer  qui  existent 
à  l'ouest  de  Marquette  dans  les  schistes  métamorphiques 
sont  exploités  depuis  longtemps;  cependant  les  travaux 
n'ont  pris  d'activité  que  depuis  le  printemps  de  1 855.  A  la 
fin  de  la  saison  le  port  de  Marquette  avait  acquis  une 
grande  importance,  un  chemin  de  fer  était  construit  jus- 
qu'aux mines  principales,  et  les  usines  se  multipliaient  avec 
une  rapidité  surprenante. 

a  Les  minerais  sont  exportés  en  certaine  quantité  ou 
traités  sur  place  dans  les  bas  foyers.  Il  est  probable  que 
Toxi  VIU,  1875.  —  &*  livraison.  1 
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dans  peu  de  temps  on  établira  près  de  Marquette  des  hauts 
fourneaux,  des  forges  et  des  aciéries,  et  alors  les  ressources 
précieuses  de  la  contrée  pourront  être  convenablement 
utilisées.  » 

Ces  prédictions  se  sont  en  partie  réalisées. 

Depuis  cette  époque,  le  gouvernement  du  Mîchîgan  a  fait 
faire  l'étude  géologique  de  cette  région  :  le  résultat  de 
ce  travail  a  été  publié  en  1873  [Geological  Survey  of  Ui- 
ehigan.  Vpper  Peninsula^  1809- 1873,  accompanied  by  an 
atlas  of  maps.  Vol.  /,  Part  L  Iron  bearing  rocks  {éco- 
nomie)^ by  T.  B.  Brooks],  J*ai  fait,  dans  le  cours  de  cette 
notice,  de  nombreux  emprunts  à  cet  ouvrage,  et  presque 
tous  les  renseignements  que  je  donne  sur  la  géologie  et 
l'exploitation  des  mines  en  sont  extraits. 

La  partie  de  l'État  de  Michigan^  désignée  par  le  nom  de 
Vpper  peninsula^  s'étend  entre  les  lacs  Michigan  et  Supé- 
rieur, et  est  limitée  du  côté  des  terres  par  le  Wisconsin. 
(Voir  la  carte  qui  accompagne  le  mémoire  de  Rivot,  Annales 
des  mines j  5*  série,  t.  VII.)  Toute  cette  région,  presque 
entièrement  couverte  de  bois,  est  peu  habitée,  sauf  en 
quelques  points.  Elle  renferme  les  dépôts  de  cuivre  et  de 
fer.  Le  fer  se  trouve  dans  trois  districts  (voir  la  carte 
/îg.  i,  PI.  I,  faite  d'après  celles  qui  accompagnent  l'ouvrage 
cité)  :  1*  celui  de  Marquette,  subdivisé  en  quatre  autres, 
ceux  de  Negaunee,  Michigamme,  Escanaba  (petit  massif 
isolé,  township  45»  range  26)  et  l'Anse;  2*  celui  de  Meno- 
minee,  au  sud  du  précédent  ;  il  n'a  pas  encore  produit 
de  minerais  ;  3*  celui  du  lac  Gogebic  et  de  la  rivière  Mont- 
réal, sur  la  limite  ouest  du  Michigan,  à  peine  connu  encore. 
Il  n'y  a  que  les  districts  de  Negaunee  et  de  Michigamme 
qui  soientiexploités  activement  jusqu'à  présent. 

Dès  i636,  un  livre  publié  à  Paris  par  La  Garde  men- 
tionne les  minerais  de  cuivre  du  lac  Supérieur,  tandis  que 
ce  n'est  qu'en  i844  que  les  grands  dépôts  de  minerais  de 
fer  ont  été  découverts  par  une  expédition  de  géomètres 
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relevant  le  terrain  et  le  divisant  (*) .  Ce  sont  des  déviations 
de  la  boussole,  atteignant  Sj"",  qui  ont  fait  faire  cette  dé- 
couverte. Depuis  cette  époque,  une  série  de  compagnie^  se 
sont  partagées  le  terrain  ;  la  plus  ancienne  est  la  k  Jackson 
Co  »  (1848);  deux  autres  ont  été  instituées  en  1848, 
puis  quelques  nouvelles  en  i855,  entre  autres  la  «  Lake 
superior  Co  »;  et  depuis  ce  moment  jusqu'à  présent,  pres- 
que chaque  année  de  nouvelles  compagnies  minières  se  sont 
formées. 

Le  développement  des  voies  de  communication  se  lie 
à  celui  de  ces  districts  miniers.  C'est  d'abord  l'ouverture 
du  canal  de  Sault-Sainte-Marie,  qui  réunit  les  lacs  Huron  et 
Sapérieur,  en  juin  i855,  canal  qu'on  est  maintenant  en 
train  d'agrandir.  Le  chemin  de  fer  de  Marquette  à  l'Anse, 
longtemps  arrêté  à  Champion,  a  été  terminé  en  1872;  la 
même  année,  la  ligne  entre  Menominee  et  Escanaba  était 
ouverte,  reliant  les  tronçons  de  Negaunee  à  Escanaba  et 
de  Chicago  à  Menominee,  de  sorte  qu'on  communique 


(•)  Les  terrains  nouveaux  sont  partagés  en  carrés  par  des  méri- 
diens et  des  parallèles  espacés  de  6  milles  (9.660  mètres).  Chaque 
bande  E.-0.  de  6  milles  de  lar^e,  ainsi  déterminée,  s^appelie 
tùwnship^  chaque  bande  N.-S.  range.  Comme  les  méridiens  vont 
en  se  rapprochant  vers  le  nord,  on  ne  peut  se  servir  des  mêmes 
méridiens  que  sur  une  longueur  assez  faible,  60  milles.  En  s*avan- 
çant  vers  le  nord,  tous  les  60  milles,  espace  comprenant  10  tawn- 
shipSf  on  refait  sur  un  parallèle,  appelé  ligne  de  correction,  une 
nouvelle  division  exacte,  et  Ton  obtient  ainsi  les  points  de  départ 
dos  méridiens  nouveaux. 

Les  townships  sont  numérotés  du  sud  au  nord,  les  ranges  de 
Test  à  Touest 

Chaque  carré  de  6  milles  de  côté  ainsi  formé  est  subdivisé  en 
36  autres  d^un  mille  de  côté,  numérotés  dans  un  certain  ordre 
constant,  et  chaque  carré  d'un  mille,  appelé  un^  section,  en 
quatre  quarts  de  section. 

Les  li'^nes  de  division  sont  marquées  sur  le  terrain  par  des  pi- 
quets placés  aux  sommets  des  carrés;  on  fait  des  entailles  sur  des 
arbres  voisins  et  Ton  y  inscrit  les  numéros  désignant  le  lieu.  A  dé- 
faut d  arbres,  on  plante  des  poteaux  ou  Ton  fait  des  pyramides  de 
pierres. 
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par  rails  sans  interruption  de  la  baie   de  Eeweènaw  à 

Chicago. 

Sans  plus  insister  sur  la  partie  historique,  je  passe  à  la 
géologie  de  cette  région. 

§  I".  —  «éoloffle  «t  cxploltailen. 

Les  terrains  qui  forment  la  péninsule  supérieure  du 
Michigan  sont,  en  commençant  par  le  plus  moderne  (voir 
la  carte  fig*  i ,  PI.  I»  et  celle  qui  accompagne  le  mémoire 
de  Rivot,  Annales  des  mines^  5'  série,  t.  Yll)  : 

1*  Le  silurien  inférieur,  couvrant  lo.ooo  milles  carrés 
(26.000  kilom.  q.)  et  formant  tout  le  pays  à  Test  du  mé- 
ridien de  Marquette;  ce  terrain  se  trouve  aussi  en  une 
large  bande  au  sud-est  de  la  région  du  cuivre  (pointe  de 
Keweenaw)  ; 

2*  Les  terrains  cuprifères  (1.200  milles  carrés  =  3. 100 
kilom.  q.),  formant  une  bande  au  nord-ouest  de  la  pénin- 
sule (pointe  de  Keweenaw,  Ontonagon  river); 

S**  Les  terrains  ferrifères,  correspondant  au  système 
huronien  du  Canada  (2.000  milles  carrés  =  5. 100  kilom. 
q.),  formés  de  couches  plissées  de  diorites,  quartzites, 
schistes  et  minerais  de  fer  (hématites,  magnétites  et  limo- 
nites).  Ils  s'étendent  de  la  baie  de  Keweenaw  à  la  rivière 
Menominee,  avec  ramifications  vers  l'est,  entre  autres  une 
sur  Marquette.  Ils  forment  aussi  une  bande  depuis  le  lac 
Gogebic  jusqu'à  la  rivière  de  Montréal  ; 

4**  Le  terrain  laurentien  (1.800  milles  carrés  =  4- 600 
kilom.  q.),  formé  de  roches  gneissiques,  en  lambeaux 
étendus  à  l'ouest  et  au  sud  de  Marquette,  entre  le  silurien 
et  rhuronien,  et  au  sud  du  comlé  d'Ontonagon. 

Les  roches  du  terrain  silurien  sont  des  grès  et  des  cal- 
caires. On  trouve,  dans  les  environs  de  la  région  ferrifère,  le 
calcaire  de  Trenton^  au-dessous  les  grès  calcifères  et  enfin 
le  grès  de  Potsdam^  trois  des  cinq  subdivisions  du  silurien 
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inférieur.  Les  grès  qui  forment  les  pictured  rocks  appar- 
tiennent vraisemblablement  à  cet  étage,  bien  que  quelques 
géologues  les  ait  crus  triasiques. 

Le  terrain  silurien  forme  des  plateaux  horizontaux  avec 
quelques  coupures  verticales  dans  les  vallées  ou  sur  les 
rives  du  lac. 

Le  terrain  huronien  est  coupé  d'une  série  de  collines 
et  de  montagnes.  Le  minerai  de  fer  se  trouve  souvent  en 
masses  détachées  à  la  surface  du  sol  [boulders),  à  une 
distance  plus  ou  moins  grande  de  son  gisement,  et  ces 
boulders  sont  souvent  des  indices  utiles  pour  les  explora- 
teurs. Quelques-unes  de  ces  masses  sont  même  exploi- 
tables, car  il  y  en  a  qui  atteignent  le  poids  de  loo  tonnes. 
Le  minerai  en  place  forme  des  couches  plus  ou  moins  ré- 
gulières. On  distingue,  parmi  ces  minerais,  les  espèces  et 
variétés  suivantes  : 

(a)  Hématites  rouges  [red  specular  oré)  ; 

(b)  Oxyde  magnétique  ; 

(c)  Minerais  mêlés,  ou  de  seconde  classe  {mixed  ore), 
qui  appartiennent  à  l'une  des  deux  espèces  précédentes; 

(d)  Hématites  brunes  {soft  hématite); 

(e)  Minerais  en  dalles  Iflag  ores),  correspondant  aux 
mixed  ores  (c) ,  dont  ils  diffèrent  par  la  structure  ; 

(/)  Minerais  magnétiques  spéculaires,  mélange  d'oxydes 
rouge  et  noir. 

(a)  Les  hématites  rouges  sont  schisteuses  ou  grenues. 
Dans  ce  dernier  cas,  les  grains  sont  octaédriques  et  pa- 
raissent provenir  de  la  suroxydation  de  l'oxyde  magné- 
tique. Une  partie  souvent  notable  du  minerai  broyé  est 
d'ailleurs  attirable  à  l'aimant. 

(6)  L'oxyde  magnétique  est  encore  plus  grenu  et  sou- 
vent friable.  On  trouve  parfois  associé  à  cet  oxyde  de  la 
pyrite  de  fer,  mais  elle  est  facile  à  séparer. 

(c)  Les  minerais  de  seconde  classe  résultent  d'un  mé- 
lange intime  d'oxydes  de  fer  avec  un  quartz  ferrugineux 
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roogeâtre  (appelé  jasper),  en  petites  laineUes.  Oo  ne  les 
(e  pS  quand  ils  coatieDoeot  moins  de  So  p.-  loo  de 
italliqae. 

Les  bénutites  iHunes,  géoéralement  mélangées  à  des 
es,  sont  trës-teodres.  On  y  troove  associées  de  la  py- 
te  (il  y  a  sourent  jusquà  5  p.  loo  de  manganèse 
X  minerai)  et  une  lu^le  blanche  (kaolinite). 

Les  fiag  ores  sont  des  schistes  fenuginaix  plus  oa 

riches,  trës-siliceiu. 

roches  antres  que  les  minerais  de  fer  sont  des 
es  siliceux  pins  ou  moins  ferrugineux,  parfois  cblo- 
es;  des  diorites  à  grain  plus  ou  moins  un,  et  des 
es  dioritiques  ;  des  schistes  magnésiens  (chloritiques)  ; 
lartziles  ;  des  roches  calcaires  et  dolomitiques  (rares); 
rës;  des  schistes  ai^eux,  quelquefois  avec  matières 
onneuses. 

deux  seuls  districts  où  l'explcMtatiDo  soit  acUve, 
e  je  l'ai  dit  plus  haut,  sont  ceux  de  Negaunee  et 
;amme  ;  j'en  donne  une  carte  détaillée  {fig.  s,  ?l.  I] 
ïs  celle  de  l'ouvrage  de  M.  Brooks,  indiquant  les  pria- 
i  gîtes. 

n  de  ceux  dont  la  structure  se  comprend  le  plus  aisé- 
est  celui  qu'on  exploite  à  la  mine  Champion,  ZZmiiles 
il.)  0.  de  Marquette.  La  direction  des  coucheç  est  0. , 
ues  degrés  S.  à  E.  quelques  degrés  N.,  et  le  plonge- 
est  de  68"  vers  le  nord.  Le  minerai  forme  une  grande 
e,  qui  s'amincit  et  n'est  plus  exploitahle  à  l'est  et  à 
t  de  la  mine.  La  partie  est  du  gîte  renferme  de  l'oxyde 
Ëtique  à  grain  fin,  la  partie  ouest  de  l'hématite  rouge 
euse  [slate  ore).  L'épaisseur  de  cette  couche  dépasse 
itres  en  certains  points. 

masse  entière  n'est  d'ailleurs  pas  du  minerai  pur  ; 
ontient  une  série  de  lentilles  de  minerais  de  seconde 

{mia:«i  ore)  et  de  schistes  chloritiques.  Le  toit  du 
au  nord,  est  un  quartzite  gris;  au  Eud,  le  mur  est 
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une  roche  quartzeuse  imprégnée  de  fer  {jasper) ,  puis  une 
diorite.  Au  sud  de  la  diorite,  on  rencontre  un  scJliiste  sili- 
ceux, et,  au  delà  d'un  marais  qui  masque  le  terrain,  les 
gneiss  laurentiens* 

Les  mines  Spurr  et  Michigamme»  à  quelques  milles 
O.-N.-O.  de  la  précédente,  sur  la  rive  nord  du  lac  Michi- 
gamme,  présentent  les  mêmes  couches,  mais  dans  Tordre 
inverse  (du  sud  au  nord)  et  avec  plongement  vers  le  sud  : 
c'est  l'autre  côté  du  même  bassin.  (Voir  la  coupe  fig.  3, 
PL  I.) 

Aux  mines  Washington  et  Edwards,  à  Test  de  la  mine 
Champion,  on  voit  également  la  succession  des  mêmes 
roches. 

La  Republic  Mountain^  à  8  milles  (i5  kilom.)  au  sud  de 
la  mine  Champion,  montre  encore  les  mêmes  roches  for- 
mant un  bassin  isolé  au  milieu  du  laurentien  :  les  couches 
y  sont  disposées  en  fer  à  cheval  et  les  dépôts  de  minerais 
sont  très-riches  et  abondants.  Le  minerai  est  de  T hématite 
rouge,  de  l'oxyde  magnétique  et  du  mixed  ore;  il  est  com- 
pris entre  le  quaitzite  et  les  roches  de  quartz  ferrugineux 
dites  jasper  reposant  sur  la  diorite.  C'est  ce  qu'on  voit  sur 
la  coupe  (fig.  4t  PI*  I)- 

Au  sud-ouest  de  la  raine  Champion,  sur  la  rivière  Mi- 
chigamme,  les  mines  Magnetic,  Cannon  et  Chippewa  sont 
ouvertes  dans  un  massif  de  minerai  magnétique,  très-dur 
et  à  grain  très-fin,  que  M.  Brooks  croit  beaucoup  plus 
près  géologiquement  du  laurentien  que  les  précédents. 

Toutes  les  mines  dont  je  viens  de  citer  les  noms  sont 
dans  le  distiîct  de  Michigamme.  Dans  le  district  de  Ne- 
gaunee  on  trouve  d'abord  à  l'ouest  les  mines  Saginaw  et 
New-England,  ouvertes  dans  des  couches  disposées  comme 
celle  de  la  mine  Champion.  Passant  quelques  mines  moins 
importantes,  on  arrive  à  la  grande  mine  du  lac  Supérieur, 
ouverte,  avec  lamine  Barnum,  dans  des  couches  très-plis- 
sées  et  très-tourmentées,  dont  il  serait  difficile  de  décrire 
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Jisposition,  à  moins  de  reproduire  la  carte  à  grande 
3  et  les  coupes  nombreuses  qui  accompagnent  l'ou- 

de  M.  Brooks,  qui  n'a  même  pas  pu,  dans  cer- 

partiea  de  cette  mine,  suivre  nettement  les  diverses 
es,  tant  elles  sont  embrouillées. 

milles  (Skilom.)  à  l'est  de  la  mine  du  lac  Supérieur 

mine  Jackson,  dont  les  travaux  présentent  égale- 
une  assez  grande  complication.  Ces  travaux  gont  des 
itions  à  ciel  ouvert,  îi  parois  verticales;  des  tunnels 
aiveau  inférieur  servent  &  l'enlèvement  du  minerai, 
lonne  une  coupe  (d'après  M.  Brooks,  fig.  5,  Pi.  I). 
sud  de  cette  mine,  on  exploite  de  nombreux  dépôts 
latite  brune  manganésifêre  Tout  autour  de  Negaunee, 
:herches  et  les  esploitations  sont  nombreuses. 
In,  à  5  milles  au  sud  de  la  mine  Jackson,  sont  les 
<  de  la  Cascade  range,  où  l'on  exploite  un  minerai  en 

(flag  ore)  siliceux,  appartenant  à  la  base  du  terrain 
lien. 

ns  le  petit  district  d'Escanaba,  une  seule  mine  est  ou- 
la  mine  Smith,  sur  un  gîte  d'hématite  brune,  au 
1  de  schistes  argileux  noirs. 

is  le  district  de  l'Anse,  on  exploite  à  la  mine  Taylor 
lématite  brune  (44  ^  ^7  p-  loo  de  fer);  k  6o  mètres 
d,  on  trouve  une  couche  de  minerai  de  fer  et  de  man- 
ie contenant  jusqu'à  44  p.  loo  de  l'oxyde  de  ce  der- 
aétal.  Les  roches  adjacentes  sont  des  schistes  argileux 

la  diorite. 

N.  •£.  de  cette  mine,  il  y  a  des  exploitations  de  schistes 
ûers  du  même  terrain,  où  l'on  voit  des  traces  de  mi* 
de  fer. 

j  minerais  de  fer  se  trouvent  dans  )a  région  de  la  ri- 
Menominee  en  deux  bandes  séparées  par  une  large 
ue  de  granité  laurentien. 

bande  du  sud  présente  des  afQeurements  d'une 
le  de  minerai  magnétique  très-régulière,  qu'on  pent 


DU   LAC  SUPÊRIEUB.  g 

suivre  sur  une  longueur  de  16  milles  (26  kilom.),  selon  une 
direction  N.  74*  0.  Au  nord  de  cette  couche,  et  en  dessous 
géologiquement,  est  une  couche  de  marbre  impur,  sous 
laquelle  on  trouve  des  traces  moins  continues  d'une  se- 
conde couche  de  minerai,  et  enfin  un  large  banc  de  quart- 
zite.  Au-dessus  de  la  première  couche  de  minerai  indi- 
quée et  au  sud,  il  y  a  des  schistes  chloritiques,  des  schistes 
argileux  et  de  la  diorite. 

La  bande  du  nord,  moins  longue,  est  dirigée  E.-O.  et 
renferme  des  minerais  magnétiques  et  spéculaires. 

Les  influences  des  dépôts  de  minerais  magnétiques  sur 
l'aiguille  aimantée  sont  très-puissantes;  M.  Brooks  en  a 
fait  une  étude  très -détaillée.  La  question  est  intéressante 
non-seulement  au  point  de  vue  théorique,  mais  aussi  au 
point  de  vue  pratique,  car  dans  les  recherches  de  minerai 
on  se  sert  beaucoup  de  l'aiguille  aimantée.  L'instrument 
qu'on  emploie  est  une  boussole  d'inclinaison,  dont  l'aiguille 
est  lestée  de  manière  qu'elle  se  tienne  horizontalement 
sous  l'action  de  la  terre  seule,  sans  attractions  locales.  On 
observe  l'angle  d'inclinaison  et  l'on  compte  le  nombre  des 
oscillations  de  l'aiguille  pendant  une  minute,  pour  évaluer 
l'intensité  de  la  force  attractive. 

L'aiguille  aimantée^ne  suffit  d'ailleurs  pas  pour  détermi- 
ner la  richesse  d'un  gîte  et  indiquer  s'il  est  exploitable  :  il 
faut  pour  cela  des  fouilles. 

Le  minerai  de  fer  s'exploite  le  plus  souvent  à  ciel  ouvert; 
les  travaux  souterrains  sont  en  général  peu  étendus.  Cepen- 
dant la  mine  Champion  a  été  ouverte  par  puits  et  galeries; 
il  est  vrai  que  l'enlèvement  des  massifs  supérieurs  a  trans- 
formé les  travaux  souterrains  en  travaux  à  ciel  ouvert.  On 
fait  souvent  des  découverts  considérables  (quelquefois  jus- 
qu'à 19  mètres  d'alluvioas  et  12  mètres  de  quartzite) 
pour  mettre  à  nu  des  couches  de  minerai.  Il  faudra  cepen- 
dant un  jour,  quand  les  affleurements  seront  épuisés,  ar- 
river à  faire  des  travaux  souterrains  réguliers.  On  se  trou- 
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vera  là  en  présence  d'un  problème  d'exploitation  assez 
compliqué ,  à  cause  de  l'épaisseur  variable  des  couches, 
qui  passent  souvent  brusquement  de  o  à  1 5  mètres  ;  de 
leurs  changements  fréquents  d'inclinaison  et  de  leurs  plis- 
sements ;  de  la  nature  du  toit,  qui  est  souvent  un  schiste 
tendre  et  ébouleux  quand  on  n'atteint  pas  le  quartzite. 
Mais  ce  problème  n'a  guère  été  abordé  jusqu'ici  et  l'on  s'en 
tient  encore,  autant  que  possible,  aux  excavations  à  ciel 
ouvert,  parce  que  le  travail  des  mineurs  y  est  plus  facile  et 
qu'elles  n'exigent  pas  de  grands  travaux  préparatoires^ 
tels  que  puits  et  galeries.  De  plus  la  grande  hauteur  des 
chantiers  d'abatage  permet  d'obtenir  un  effet  aussi  grand 
que  possible  de  la  poudre  qu'on  brûle.  On  fait  à  la  base  des 
trous  de  mine  de  0*^,05  de  diamètre,  profonds  souvent  de 
4",5o,  quelquefois  de  6"',5o  et  8  mètres.  On  commence  par 
y  introduire  de  faibles  charges  de  poudre  qu'on  enflamme, 
de  manière  à  produire  une  petite  cavité  au  fond  du  trou. 
Dans  cette  cavité  on  loge  une  forte  charge  de  poudre, 
quelquefois  5oo  Ibs.  (226  kilog.),  fréquemment  isS  à 
25o  Ibs.  (5o  à  100  kilog.),  et  l'explosion  fait  tomber  une 
très-grande  masse,  jusqu'à  5. 000  tonnes.  Il  est  vrai  qu'il 
faut  encore  faire  des  trous  de  mine  et  brûler  de  la  poudre 
pour  diviser  les  gros  blocs  ainsi  détachés. 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  (de  i.oiô  kilog.)  de  mi- 
nerai dur  {hard  ore)  était  en  moyenne,  d'après  M.  Brooks, 
de  4  2,64»  soit  12  francs,  en  1871,  non  compris  les  inté- 
rêts et  amortissements  de  capitaux,  frais  de  vente,  assu- 
rances, etc.,  qui  élèveraient  ce  prix  de  revient  à  ^f  3,5o 
(soit  i5',8o).  Depuis  cette  époque  ce  prix  de  revient  n'a 
guère  changé;  le  prix  de  la  main-d'œuvre  a  bien  un  peu 
diminué,  mais  d'autre  part,  dans  bien  des  mines,  l'exploi- 
tation est  devenue  un  peu  plus  difficile  à  cause  de  la  pro- 
fondeur. 

A  la  mine  de  Persberg,  en  Suède,  d'après  le  professeur 
Richard  Âkerman,  de  Stockholm,  à  la  même  époque  le  prix 
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de  revient  était  de  ^^  9,so  (lofr.)  par  tonne  de  minerai. 
La  différence  est  peu  considérable.  Le  prix  de  revient  de  la 
mine  de  Persberg  est  parmi  les  plus  élevés  de  Suède. 

Ce  prix  de  ^  2,64  ^  décompose  comme  il  suit  : 

1*  Travaux  de  préparation  {Dead  toorfc),  comprenant 
les  recherches  de  minerai  nécessaires  d'année  en  année, 
le  foncement  de  puits,  le  percement  de  galeries  et  tun- 
nels, rétablissement  de  routes,  Texécution  du  découvert 
du  minerai  et  divers  menus  travaux  tels  que  pose  de  voies 
de  roulage,  construction  de  clôtures,  etc.  :  ^  0,74  (o',36) 
par  tonne,  ou  28  p.  100  du  prix  total. 

Les  travaux  de  recherche  consistent  en  petits  puits  à  la 
surface  du  sol  et  en  trous  de  mrne  de  4"»5o  et  plus  de  pro- 
fondeur. A  la  mine  du  lac  Supérieur,  on  a  employé  avec 
succès  le  perforateur  à  diamants,  avec  lequel  on  a  foré  un 
trou  de  4o  mètres»  moyennant  S  ^  (22%5o)  le  pied 
(o"',5o),  eif  obtenant  une  série  de  noyaux  solides* 

Pour  foncer  les  puits  d'exploitation  on  paye  les  ouvriers 
de  1^'  i5  à4o  (70  à  170  fr.)  selon  la  nature  du  terrain, 
et  le  puits  doit  avoir  au  moins  l'^yHo  sur  i™,2o,  mais  il 
est  souvent  beaucoup  plus  large. 

Une  galerie  de  i",20  sur  2",  10  coûte  de  ^  20  à  25  (90 
à  1 10  fr.)  le  pied;  un  tunnel,  d'une  section  suffisante  pour 
être  parcouru  par  les  wagons  de  chemin  de  fer  et  de  pe- 
tites locomotives  (comme  à  lamine  Washington,  à  la  mine 
Jackson,  etc.),  coûte  de  ^  3o  à  5o  (i4oà  220  fr.)  le  pied, 
non  compris  la  voie. 

Les  routes  pour  le  transport  du  minerai  reviennent  sou- 
vent à  un  prix  assez  élevé,  parce  que  le  pays  est  très-acci- 
denté. 

Le  travail  de  découvert,  souvent  considérable,  se  paye 
au  yard  cube  (o"*',76)  ^  o,5o  (2',25)  pour  les  teiTes  et 
quelquefois  jusqu'à  ^3  (12  fr.)  pour  les  roches  dures. 
En  admettant  qu'on  ne  doive  pas  dépenser  plus  de  4»  o,&o 
par  tonne  de  minerai  pour  ce  travail  et  qu'un  yard  cube  de 
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irai  en  rende  3  tonnes,  on  calcule  aisément  quel  est  le 
uvert  qu'on  peut  faire  :  c'est,  au  prix  moyen  de  $  i  ,60 
>&)  par  yard  cube  de  roc,  une  épaisseur  de  roc  égale 
le  du  minerai  à  découvrir  ou  trois  fois  cette  épùsseur 
jrre. 

endroit  où  l'on  dépose  les  déblais  provenant  de  ces 
uverts  doit  être  choisi  avec  soin  ;  autrement  il  peut  ar- 
■  qu'on  ait  plus  tard  à  déplacer  ces  déblais, —  cela  s'est 
lans  plusieurs  mines  de  la  région  de  Marquette.  — 
leut  remplir  avec  ces  déblais  d'anciennes  excavations 
ju'on  est  bien  sûr  de  les  avoir  complètement  épuisées. 

Âbatage  du  minerai  :  $  1  ,o5  (4*i7o)  ou  l\o  p.  100  du 
.  Ce  travail  se  fait  à  l'entreprise,  les  ouvriei-s  devant 
r  le  minerai  (et  les  déblais)  chargés  en  wagonnets  ou 
rettes  ;  on  leur  fournit  la  poudre  et  les  outils.  Le  prix 
;  par  tonne  de  minerai  varie  de  4  0,60  à  1,60  (a'.jo  à 
3).  Le  plus  souvent  plusieurs  hommes  prennent  l'entre- 
i  en  commun  et  pour  un  mois. 

j  ont  d'abord  à  percer  de  grands  trous  de  mine  dans 
asse  solide,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut.  Pour  faire  ce 
lil,  on  emploie  de  grands  fleurets  ayant  o^.oS  de  lar- 

au  bout.  Trois  hommes  travaillent  à  la  fois,  l'un  te- 

et  tournant  le  fleuret,  les  deux  autres  le  frappant  avec 
inarleaux  de  8  Ibs.(5''",5);  ils  donnent  environ  trente- 
oups  par  minute  et  font  9  à  1 1  pieds  par  jour  (2"',75 
,35). 

lelquefois,  pour  les  trous  très-profonds,  on  fait  usage 
leurets  encore  plus  gros,  tenus  par  deux  hommes  et 
pés  par  trois. 

faut  ensuite  percer  des  trous  de  mine  dans  les  blocs 
:hés  et  les  diviser  à  la  poudre.  C'est  un  travail  parfois 
idérable. 
irsque  les  blocs  ne  sont  plus  trop  gros  on  les  brise 

de  lourds  marteaux,  puis  on  les  trie  et  les  charge 

les  véhicules  qui  les  enlèvent. 
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Z"*  Fournitures  des  mineurs  :  S  o,3i  (i',4o)  ou  12  p.  loo 
du  total.  C'est  la  poudre  et  les  outils  fournis  aux  ouvriers. 
On  fait  usage  de  poudre  ordinaire  et  un  peu  de  poudre  à 
base  de  nitroglycérine  dans  les  roches  aquifëres. 

4"*  Transport  du  minerai  aux  wagons  de  chemin  de  fer  et 
épuisement  :  fi  o,ii  par  tonne  (i',8ô)  ou  16  p.  100  du 
total. 

C'est  ordinairement  la  même  machine  qui  sert  à  l'extrac- 
tion et  à  l'épuisement. 

L'emploi  des  chevaux  a  notablement  diminué  à  mesure 
que  les  mines  s'approfondissaient  ;  pendant  longtemps  on 
a  amené  par  des  plans  inclinés  les  charrettes  au  fond 
des  mines,  méthode  d'extraction  très-coûteuse  et  qui  pro- 
venait des  habitudes  prises  au  début,  quand  les  mines 
étaient  peu  profondes.  On  a  aussi  beaucoup  employé  les 
chevaux  dans  des  manèges  pour  l'extraction  ;  mais  les  ma- 
chines à  vapeur  les  remplacent  aujourd'hui  presque  par- 
tout. 

Pour  charger  le  minerai  dans  les  wagons  de  chemin  de 
fer,  on  se  contente  parfois  de  l'amener  sur  un  quai  élevé; 
d'autres  fois  on  fait  usage  de  plans  inclinés  ou  de  trémies 
munies  de  trappes  au-dessous  desquelles  les  wagons  vien- 
nent se  remplir. 

En  hiver,  la  navigation  sur  le  lac  étant  interrompue,  on 
accumule  le  minerai  sur  le  carreau  des  mineâ. 

L'extraction  se  fait  au  moyen  de  vases  en  tôle  appelés 
skips  (fig.  1  et  2,  PI.  II).  La  partie  supérieure,  ouverte, 
est  horizontale,  tandis  que  les  roues  portent  sur  les  guides 
inclinés  du  puits.  Le  câble,  en  fil  de  fer,  s'attache  à  la  tra- 
verse de  l'étrier  mobile  autour  d'un  axe.  Les  roues  n'ont 
pas  d* essieux,  car  ils  traverseraient  la  caisse.  Cette  caisse 
est  en  tôle  de  o",oi ,  doublée  au  fond  et  sur  la  paroi  voisine 
des  guides  ou  rails.  Ceux-ci  s'élargissent  à  leur  extrémité 
supérieure,  de  sorte  que,  lorsque  1^  skip  arrive  en  haut  de 
sa  course,  les  roues  antérieures  cessent  de  porter,  tandis 
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es  roues  postérieures,  plus  larges,  ne  quittent  pas  les 
!s,  et  l'appareil  bascule  automatiquement  et  verse  son 
nu  sur  une  glissière. 

i  machines  d'estractiou  sont  généralement  à  nn  cy- 
;  horizontal,  commandant  les  tambours  par  l'inter- 
lire  d'eTJgrenages  et  faisant  mouvoir  les  pompes  à 
!  d'une  longue  bielle  et  d'un  renvoi  de  sonnette, 
ns  les  puitâ  verticaux  on  fait  usage  de  petites  bennes 
driques,  qu'on  pose  sur  des  vragons  plats  pour  les 
er  aux  chantiers  mêmes. 

ixploitation  des  hématites  brunes,  beaucoup  plus  ten- 
que  les  hématites  rouges  et  les  oxydes  magnétiques, 
loins  coûteuse. 

a  tête  d'une  mine  se  trouvent  un  agent  chai^  del'ad- 
itration  générale  et  de  la  comptabilité  et  un  directeur 
[é  de  tout  le  travail  technique  ;  le  directeur  a  parfois 
cond.  Le  nombre  des  ouvriers  de  certaines  mines  est 
dérable,  comme  le  montre  le  tableau  suivant,  qui  in- 
:  les  diverses  classes  d'hommes  employés  dans  une 
3ines  du  lac  : 

Homnies  i  l'entreprise  pour  travaux  prépa- 
ratoires   j7 

Hommes  &  la  journée  pour  travaux  prépa- 
ratoires   65 

Mineurs,  à  l'entreprise. 177 

Charpentiers 6 


Conducteurs  de  chevaux,  etc ao 

Mécaniciens,  chauffeurs. ■  .  .  .  .  11 

Hommes  chargeant  le  minerai  mis  en  tas. .  18 

Directeur  et  aides 3 

Contre-maîtres 6 

Total ùoo 

hiver,  le  nombre  d'hommes  est  réduit, 

travaille,  soit  de  jour  seulement,  soit  par  doubles 
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postes,  de  jour  et  de  nuit.  Les  travaux  à  l'entreprise  se 
font  par  groupes  de  12,  6  ou  3  bommes,  qui  reçoivent  tous 
la  même  somme.  On  leur  fournit  les  matières  de  consom- 
mation suivant  un  tarif. 

Le  prix  de  la  main-d'œuvre  k  la  journée  était,  en  1874. 
d'environ  0  i,5o  {7  fr.)  pour  les  manœuvres,  et^  a  à  2,5o 
(9',4o  à  11 ',80)  pour  les  ouvriers  spéciaux.  A  la  même 
époque,  on  a  payé  à  la  mine  Champion  pour  l'abatage  de 
près  de  a. 000  tonnes  de  minerai  : 

^  600  (fr.  a.8âo)  aux  hommes. 
^  35S  (fr.  i.6go)  fouroitures. 

Et  pour  le  cassage  et  le  roulage  intérieur, 

S  3oo  (fr.  i.Aio). 

C'est  un  prix  très-bas  comparé  à  celui  que  j'ai  donné 
plus  haut  ;  les  circonstances  étaient  très-favorables. 

Parmi  les  ouvriers,  il  y  a  beaucoup  d'Irlandais  et  d'An- 
glais du  Comouaillcs,  un  assez  grand  nombre  de  Suédois, 
puis  des  Canadiens  Français,  des  Allemands,  etc. 

La  producti(ifi  de  minerai  de  fer  de  la  région  de  Mar- 
quette depuis  »  854  jusqu'en  1875  est  donnée  par  le  tableau 
suivant  : 


i858. 


18S1.    . 
i863.   . 


Plusieurs  mines  produisent  cbacnne  &  elle  seule  pi' 
loo.ooo  tonnes  par  an. 
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A  en  1875  : 

tn4mn 

La  mine  Jackson ii3.ooo 

—  Cleveleod i3a.ooo 

—  Lake  Superlor 170.000 

—  liepublic - io5.ocM> 

Dnent  ensuite  : 

La  mfae  New-Tork. 70.000 

—  Champion. 71.000 

—  Barnuin 5u.ooo 

—  Washington âo.ooa 

—  Lake  Angelioe QA.ooo 

i  petite  partie  seulement  du  miaerai  eut  traitée  sur 
:  presque  tout  est  expédié  par  les  lacs  dans  l'Ohio  et 
insylvanie.  Les  installations  pour  l'embarqueuieDl^  des 
ais  sont  considérables  et  très-dignes  d'intérêt, 
œïnenù  est  transporté  aux  ports  d'embarquement 
[uelte,  l'Aose,  Escanaba],  dans  de  petits  wagons  à 
e  roues  ;  ce  sont  des  caisses  en  tdle,  en  forme  de  tronc 
raraide  renversé,  avec  trappes  dans  le  fond.  Les  pa- 
t  le  châssis  supportant  ces  caisses  sont  en  madriers  de 
t.  Les  roues  sont  en  fonte  et  le  wagon  est  suspendu  sur 
essorts  en  caoutchouc,  contenus  dans  des  cylindres 
ite  dans  lesquels  pénètrent  d'autres  cylindres  à  base 
ï.  Il  y  a  un  appareil  unique  de  choc  et  de  traction  h 
le  bout  ;  au  milieu  les  trappes  sont  maintenues  fermées 
es  tiges  verticales  fixées  à  une  poutrelle  transversale, 
lartie  supérieure  du  wagon. 

poids  à  vide  est  de  3*,S  et  la  contenance  de  8  tonnes 
nerû.Leprixd'undeceswagonsestde^SsS  (i.65ofr.). 
)  pentes  du  chemin  de  fer,  sur  Marquette  et  sur  l'Anse, 
fortes,  mais  elles  ne  sont  remontées  que  par  des 
(  vides. 

distaocede  MarquetteàNegauneeestde  la  milles  (1  g',5) 
de  Negaunee  àMichigamme  de  aS  1/3  (4i  kilom.}. 
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et  celle  de  Michîgamme  à  l'Anse  de  25,3  (4o%7),  total 
62,9iDilles  (ioi%2).  La  distance  d'Escanaba  à  Lake  Angeline 
(près  Negaunee)  est  de  67  milles  (io4  kilom.),  La  compa- 
gnie du  chemin  de  fer  de  Marquette^  Houghton  et  Onto-- 
nagon  (Marqoette  à  TAnse)  possédait,  en  mai  1874»  3o  loco- 
motives et  1 .600  wagons  à  minerai. 

Le  prix  du  transport  par  rails  est  ie  /^  k  b  cents 
(g',  19  à  o',23)  par  mille;  c'est  un  prix  assez  élevé,  mais 
le  chemin  de  fer  n'a  pas  de  transports  en  hiver  à  cause  de 
l'arrêt  de  la  navigation. 

Le  chargement  des  bateaux  se  fait  le  long  de  grandes 
jetées  en  bois  perpendiculaires  au  rivage,  ou  docks  ^  sur  les- 
quelles arrivent  les  trains.  Les  wagons  sont  amenés  au-des- 
sus de  poches  destinées  à  contenir  le  minerai,  et  on  les  vide 
en  ouvrant  les  trappes  inférieures.  De  ces  poches  le  minerai 
passe  dans  les  navires  au  moyen  de  glissières. 

Les  fig.  6,  7  et  8,  PL  I,  représentent  le  dock  de  l'Anse. 
Ce  dock  a  i65  mètres  de  longueur,  11  mètres  de  largeur 
et  1 1"*, 5 o  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux. 
Il  se  compose  de  43  travées.  Les  fondations  sont  formées 
de  pilotis,  coupés  à  0^,90  au-dessus  de  l'eau.  Les  diverses 
pièces  de  charpente  ont  o",3o  sur  o'",5o.  Les  poches  à  mi- 
nerai et  le  minerai  qu'elles  renferment  sont  supportés  par 
des  poteaux  spéciaux  accolés  à  ceux  de  la  charpente  prin- 
cipale. Il  y  a  84  poches,  40  de  chaque  côté  et  4  ^u  bout. 
Chacune  contient  environ  76  tonnes.  On  peut  charger  cinq 
navires  à  la  fois.  Les  poches  sont  de  hauteur  un  peu 
variable  au-dessus  de  l'eau,  et  les  glissières  sont  aussi  de 
longueurs  différentes,  pour  la  facilité  du  chargement. 

Les  glissières  sont  en  planches  de  o",o5  recouvertes  de 
tôle  de  8  millimètres.  On  les  élève  et  les  abaisse  avec  un 
treuil.  Les  poches  sont  revêtues  d'un  double  cours  de  plan- 
ches de  o"',o75. 

Il  y  a  trois  voies  sur  l'estacade  :  les  deux  voies  latérales 
servent  aux  wagons  pleins,  celle  du  milieu  aux  wagons 

TOMB  VIII,  1875.  9 
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S  ;  au  bout  il  y  a  un  chariot  pour  faire  passer  les  wa- 
I  d'une  voie  sur  l'autre. 

Marquette,  il  y  a  deux  estacades  de  ce  genre;  la  plus 
ue  a  373  mètres  de  longueur  totale,  dont  S20  mètres 
ssibles  aux  navires,  et  l'on  devait  la  prolonger  en  187$ 
io  mètres  ;  la  hauteur  au-dessus  du  lac  est  de  1  s  mètres, 
rgeuF  au  sommet  de  16  mètres  :  il  y  a  quatre  voies, 
diuniquaiit  au  bout  de  la  jetée  par  un  chariot.  Cette 
i^ade  renferme  i3C  poches  à  minerai,  dont  120  con- 
lent  55  tonnes  et  16,  100  tonnes.  On  peut  charger  huit 
aux  à  la  fois  ;  on  a  embarqué  en  un  seul  jour  6.000 
es.  Un  navire  d'une  capacité  de  5oo  tonnes  peut  être 
géen  une  heure  un  quart,  et  un  de  700  tonnes  en  i*,35. 
n  y  a  embarqué  en  1873  (du  12  mai  au  s5  novembre) 
000  tonnes  de  minerai,  dont  75.000  k  bord  de  bateaux 
peur,  et  le  reste  à  bord  de  voiliers.  Le  tonnage  moyen 
bateaux  est  de  65o  tonnes  (de  4oo  à  100)  :  les  voiliers 
inent,  ce  sont  pour  la  plupart  des  trois-mâts  goélettes. 
z  souvent  un  voilier  et  un  vapeur  naviguent  de  con- 
e,  le  vapeur  remorquant  l'autre  au  besoin, 
î  dock  appartient  au  chemin  de  fer.  On  fait  payer 
ents  (o',85)  par  tonne  de  minerai,  pour  frais  d'embar- 
uent.  Sur  chaque  poche  sont  inscrits  la  nature  du  mi- 
,i  et  le  nom  de  la  mine  d'où  il  provient.  La  plupart  des 
aux  vont  à  Cleveland,  sur  le  lac  Êrié;  le  fret  est  de 
âo  à  3  (1  i',3oà  14  fr.)  par  tonne. 

y  a  aussi  à  Escanaba  un  dock  important, 
n  a  embarqué  en  1874  : 

A  Marquette,  liah-ooo  de  mlDeraU  et  uG.Soode  fonte. 
A  Escanaba,    sSo.ooo  —  iS.ooo        — 

A  l'Anse,  86.000  — 

au  fourneau  de  Grand-Island,  la.ooo  tonnes  de  fonte. 

Test,  en  tout,  261.000  tonnes  de  moins  qu'en  1873.) 
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§  II.  —  Métallnrsle. 

La  composition  moyenne  des  minerais,  d'après  le  livre 
de  M.  Brooks,  qui  contient  les  résultats  d'un  grand  nombre 
d'analyses,  est  la  suivante  : 


Protoxyde  de  fer.  .  . 
Sesqaioxyde  de  fer. . 
Oxyde  de  manganèse 
Alamiae.  ....... 

Chaux 

Magnésie 

Soufre 

Acide  phospii*riqae. 
Silice  et  qaartx.  .  .  . 
Eaa  combinée.  .  .  . 
Eau  non  combinée.  . 

Eaa  totale 

Matières  volatiles. .  . 

Fer. 

Phosphore. 

Soufre 

Manganèse 

Poids  spécifique.  .  . 


100,00 

62,91 
0,11 

o,os 
traces. 


HBcné- 

Limo- 

Fias 

UlM. 

nitas. 

orec. 

19,64 

«7,76 

75,75 

70,98 

0,13 

0,80 

traces. 

2,13 

1,54 

2,01 

0,68 

0,36 

0,45 

0,6» 

0,29 

0,20 

0,13 

0,11 

0,03 

0,20 

0,18 

0,13 

7,S3 

14,04 
3,94 
1,18 

25,12 

0,81 

1,81 

1,0S 

100,00 

100,00 

IdO.OO 

62,93 

S2,65 

49.33 

0,08 

0,08 

0,05 

0,13 

0,11 

0.03 

0,09 

0,56 

traces. 

4.» 

S,S8 

4,09 

Le  combustible  employé  dans  les  hauts  fourneaux  est  le 
charbon  de  bois  (il  y  a  cependant  à  Marquette  un  haut  four- 
neau au  coke  et  un  à  l'anthracite.  On  afait*aussi  des  essais 
de  tourbe  mélangée  au  coke).  Le  charbon  de  bois  se  fait 
dans  des  fours  ou  kilns,  ayant  ordinairement  la  forme  de 
ruches  d'abeille,  parfois  aussi  rectangulaires  et  étayés 
extérieurement  par  des  pièces  de  charpente.  Les  fig.  9  et  10, 
PL  I,  représentent  un  kiln  de  la  première  sorte.  Il  se  com- 
pose d'un  soubassement  circulaire  en  moellons  supposant 
tme  voûte  en  briques.  Il  y  a  deux  portes,  l'une  en  haut, 
dans  la  voûte,  pour  le  chargement,  l'autre  en  bas  pour  le 
défoumement.  Ces  portes  sont  fermées  pendant  la  combus- 
tion par  des  plaques  en  fer  lutées.  A  la  base  du  soubasse- 
ment se  trouvent  tout  autour  trois  rangées  d'ouvertures  de 
la  grandeur  d'une  brique  qu'on  bouche  à  volonté  avec  des 
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;s  ;  elles  sont  distantes  l'une  de  l'autre  de  o'.So. 
rieur  du  four  est  revêtu  d'un  enduit  de  chaux,  qu'on 

tous  les  ans.  En  outre,  avant  chaque  calciuation,  on 
fTB  tout  le  four  d'un  lait  de  chaux. 

charge  à  la  fois  s5  à  ^o  cordes  de  bois,  selon  la 
ision  du  four,  en  moyenne  35.  Une  corde  =  i  s8  pieds 

=  5"*"',6.  Le  bois  (sapin  et  érable)  est  en  grosses 
s  qu'on  dispose  en  rangées  parallèles  jusqu'au  som- 
le  manière  à  remplir  complètement  le  four.  A  la  base 
mage  un  conduit  entre  les  bûches,  allant  de  la  porte 
ntre  :  au  centre  même  on  met  quelques  charbons 
lits  d'une  autre  opération  ;  on  en  dispose  aussi  en  di- 
mais  de  la  masse  pour  les  recuire.  Trois  hommes  font 
irgement  :  deux  apportent  et  jettent  les  bûches  dans 
I,  le  troisième  les  y  dispose.  Ce  travail  dure  deux  ou 
ours. 

chargement  étant  fait,  on  lute  la  porte  supérieure,  on 
e  la  masse  par  le  conduit  réservé  en  bas,  et  on  lute 
te  inférieure.  Puis  on  débouche  les  orifices  voiâns  de 
porte  des  deux  cAtés.  A  mesure  que  l'opération  s'a- 
,  on  débouche  des  orifices  de  plus  en  plus  éloignés  de 
te  en  refermant  les  plus  rapprochés,  de  proche  en 
e.  La  cuisson  dure  ainsi  six  jours.  Alors  on  ferme 
B3  ouvreaux  et  on  laisse  refroidîi'  pendant  quelques 
,  puis  on  défourne.  Le  charbon  remplit  le  four  à  peu 
usqu'à  la  naissance  de  la  voûte  de  briques  ;  55  cordes 
sdonnent  lao  busAefs  de  charbon  (136  stères  donnent 
ECtolitres,  ou  un  stère  3,5  hectolitres). 

kilns  sont  rangés  par  groupes,  adossés  à  de  petites 
ses  pour  le  chargement,  les  uns  près  des  hauts  four- 

mêmes  qu'ils  alimentent,  les  autres  en  divers  points 
rets  adjacentes. 

charbon  est  fait,  soit  par  des  entrepreneurs,  soit  au 
e  de  l'usine.  Par  exemple,  aux  fourneaux  de  Pioneer 
yait  en  1874  aux  entrepreneurs  la  emfs  par  bushtl 


DU    LAC   SUPÉaiEUIl.  SI 

(i',56  par  hectolitre)  rendu  à  l'usine,  pour  frais  de  fabri- 
cation et  de  transport  (non  compris  le  prix  du  bois  ;  les 
usines  possèdent  généralement  des  forêts  assez  étendues). 
Au  haut  fourneau  de  Morgan  ^  les  frais  de  fabrication 
étaient  les  suivants  : 

La  corde 

de  boif.  Le  Itère. 

Abatage  des  arbres fi  o,5o  ou  Fr.  o,65 

Découpage  des  arbres  abattus.  •  ^  1,00     —     i,3o 
Transport fi  i.aS      —     i,65 

Total '  '  ^  fi  a,75      —     3,60 

soit,  pour  un  rendepientde  3495bushelsàla  corde  (3,5  hec* 
tolitres  par  stère) ,  é  cents  par  bushelde  charbon  ou  iSoiS 
par  hectolitre  de  charbon.  Vient  ensuite  : 

Remplissage     des    kilns^ 

défOUrnement    et    char-        Parbothel.  par  hectolitre. 

gement  en  charrettes.  •  9  V4  à  a  V>  cents  ou  Fr.  o.3o  à  o,3a 

Transport  en  charrettes.  .1  —  —  o,i3 

Manipulation  aux  tas  de 

dépôt.  • V4  —  "^  o,o35 

Total.  .  •  •  11  Vi  ^  11  '/«  cents  ou  Fr.  1,78  à  i,5o 
par  hectolitre. 

Les  forêts  s'épuisent  rapidement  autour  des  usines; 
ainsi,  pour  les  deux  hauts  fourneaux  de  l'usine  Pioneer,  on 
détruit  par  an  800  acres  de  bois  (624  hectares). 

La  castine  est  rare;  dans  quelques  usinées  on  emploie 
des  calcaires  dolomitiques  qui  se  trouvent  (assez  rarement) 
dans  le  terrain  environnant;  dans  d'autres,  on  fait  venir  le 
calcaire,  par  bateaux,  de  carrières  situées  dans  les  îles  du 
lac  Huron;  il  se  vend  jusqu'à  4;  4  (i8',6o)  la  corde  (3"%6) 
à  Marquette. 

Les  hauts  fourneaux  ont  de  1 2  mètres  à  1 3"',5o  de  hauteur, 
avec  2",75  ou  2",90  de  diamètre  au  ventre.  Il  y  en  a  un  à 
Escanabade  17  mètres  de  hauteur  et  3'",6o  de  diamètre  au 
ventre.  Celui  au  coke  de  Marquette  a  1  g  mètres  de  hauteur 
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',60  de  diamèlre  au  ventre,  et  celui  à  l'anthracite 
)0  et  5",ao. 

fig.  7,  PI.  !l,  représentant  un  haut  fourneau  à  grand 
f  extérieur  en  pierres,  les  fig.  5  et  6,  un  fourneau 
'Cloppe  de  tôle  (établi  à  Appleton,  Wisconsin;  celui 
organ  près  Marquette  est  semblable),  donnent  une 
des  profils  de  ces  appareils.  Dans  le  fourneau  de 
iinee  (^j;,  7),  le  creuset  est  construit  en  grosses 
3S  de  grès,  venant  du  Massachusetts.  Le  fond  est  f^t 
•es  de  Gleveland.  H  y  a  trois  tuyères  de  ©"iio  de 
Stre. 

<j  a  ordinairement,  dans  les  hauts  fourneaux  de  cette 
n,  des  prises  de  gaz  latérales,  le  gueulard  restant  ou- 

il  est  surmonté  d'une  clieminée,  avec  portes  de  char- 
nt.  Parfois  aussi  il  est  fermé  par  l'appareil  dit  cup  anà 

L'air  est  chautîé,  dans  des  appareils  en  fonte,  par  les 
lu  fourneau.  Au  Pioneer  fttrnace,  l'appareil  est  établi 
veau  même  du  gueulard. 

s  machines  souillantes  sont  généralement  mues  par  la 
[ir.  Ainsi  au  Pioneer  furnace,  pour  deux  hauts  four- 
K,  il  y  a  :  1"  une  machine  horizontale,  à  cylindres  de 
î  et  i",83  de  diamèlre  respectivement,  avec  course 
',80;  elle  fait  vingt  tours  par  minute;  la  pression  de  la 
jr  étant  de  65  Ibs  (4*)5)i  celle  du  vent  est  de  2  Ibs 
4)  ou  un  peu  plus  ;  a*  une  machine  verticale  à  cylindres 
rposés,  diamètre  du  cylindre  à  vent  i",52,  course 
2,  faisant  douze  tours  par  minute.  Le  vent  de  ces  deux 
lines  se  rend  dans  un  réservoir  commun,  qui  est  une 
dière  de  o'",9o  de  diamètre  et  46")5'>  de  longueur. 

est  ensuite  chaulTé  à  la  température  de  fusion  du 
b. 

s  halles  de  coulée  sont  attenantes  aux  hauts  four- 
^.  Les  monte-chai^es  sont  soit  des  balances  d'eau,  soit 
ppareils  pneumatiques  marchant  à  l'aide  du  vent  de  la 
line  soufflante. 
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Quant  aux  prix  de  construction  de  ces  hauts  fourneaux, 
celui  d'Appleton,  représenté  /îgf.  5  et  6,  Pi.  II,  a  coûté,  à 
lui  seul,  fi  so.ooo  (g4.ooo  fr.).  Les  appareils  à  air  chaud, 
machines  (roue  hydraulique),  etc.,  ont  coûté  ^  54.000 
(160.000  fr.).  Plus  3o  kilns  à  $  1.000  (4»70o  fr.)  chaque, 
et  deux  bateaux  à  4^4*000  (ig.ooo  fr.)  chaque,  pour  les 
transports.  En  tout  92.000  fi  (45o.ooo  fr.). 

Les  minerais  traités  sont  un  mélange  d'hématite  ou  de 
magnétite  avec  20  à  33  p.  100  de  limonite.  Le  rendement 
en  fonte  est  de  60  à  64  p.  100  du  poids  du  minerai,  quel- 
quefois davantage.  Voici  deux  exemples  du  roulement  du 
fourneau  de  Morgan  : 


Rendemenl  moven *.... 

ConsommiH  râfi*|;e.^^^^     î*!*'^"!"';  ;  .' 
par'^iSinc   )  Minerai 'ichliiiux'  de  *li   liiM 

H.  r^nii      f  Hématiie  brune  de  la  mine  da 
de  fonie.     ^    j.^  Sopérieur 

ProdocUon    (  Ponte  n"  i 

de  là  semaine  ]     —   n**  3 * 

eo  tonnes    i     —    n*  3.  * 

de  1.016^.     (     —    n»  4.  •  •  .  • 


SEH AIRl  FIHI68ÀNT  : 


16 11  JalUet  181». 


6S  p.  100 

38,7 


1.280 


LSTS"* 


154 


Iel8JaUletl874. 


68  p.  100 

37,1 
8lSS 


l.2S0^ 
285 


«4   \ 

•il 


I  1.515^ 


161 


Le  minerai  est  concassé  en  morceaux  de  o'',07  à  oT^o^ 
de  côté.  On  fait  70  à  76  charges  par  vingt-quatre  heures, 
en  pesant  les  minerais  et  la  castine.  On  charge  d'abord 
le  charbon,  puis  le  lit  de  fusion.  On  coule  quatre  fois  par 
vingt-quatre  heures.  On  repasse  aussi,  par  petites  quan- 
tités, dans  le  lit  de  fusion,  des  débris  de  fonte,  bavures  de 
gueuses,  etc. 

Les  fontes  produites  sont  désignées  par  les  n""  1  à  6. 

Les  n*'  1  et  2  sont  de  la  fonte  grise,  le  n*  3  est  de  la  fonte 
grise  à  grain  fin,  les  n*"  l^^lh  sont  des  fontes  truitées,  le 
n""  6  est  une  fonte  blanche  caverneuse. 

Ces  fontes  servent  à  faire  des  moulages  en  seconde 
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en  particulier  des  roues  de  wagon)  et  de  l'ader 
:r. 

l'analyse  d'une  fonte  n"  i,  du  Pioneer  furnace,  à 
îe  (donnée  dans  l'ouvrage  de  M.  Brooks)  : 

Siliciam a.iùS 

Graphite 3,88 

Carbone  comblaé 0,80 

Phosphore o,i38 

Soufre 0,011 

Mangaoëse. 0.17& 

Fer. 93,aoi 

ùtiers  sont  blancs  ou  vert  pâle,  vitreux  et  trës-sou- 
verneux  comme  la  pierre  ponce, 
inerat  coûte,  la  tonne  ; 


le  la  miiit  Rapnbllo f 


il  de  la  mine  du  Like  Saperlor. 


IMC 


alcaire  coûte  de  7  à  10  cents  par  tonne  de  fonte 

i  o',45). 

I  avons  vu  que  le  charbon  de  bois  coûtait  (frais  de 

tion  et  de  transport  seulement)  1 1  i/a  à  1 1  3/4  cents 

el  (i',5o  l'hectolitre). 

it  à  la  main-d'œuvre,  on  emploie  au  fourneau  de 

9  chargeurs  par  n  heures,  &^  a 9,^0 

3  hommes  en  bas,  par  11  heures,  un  & 

*  3.30 10,35 

L'autre  k  fi  9,00 9,^0 

3  casseurs  de  minerai  (à  la  machine},  le 
jour  seulement,  travaillent  lo  heures 

environ,  à  ^  3,00 g.&o 

1  raëcanlcien,par  labeures,  un&tJ(3,3o.  io,36 

L'autre,  à  t$  9,00. g,Ao 
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Plus  divers  manœuvres  (5  à  8)  pour  nettoyages,  trans- 
ports de  matières,  surveillance  des  las  de  charbon,  à  ^^  i  ,5o 
à  2  (7  à  9S4o) .  En  tout  dix-sept  à  vingt  hommes  pour  le 
haut  fourneau. 

Dans  les  hauts  fourneaux  de  Negaunee,  les  lits  de  fusion 
et  la  production  sont  à  peu  près  les  mêmes.  Celle-ci  est 
en  effet  de  18  tonnes  de  fonte  par  vingt-quatre  heures 
(36  pour  les  deux  fourneaux)  ;  on  fait  quatre  coulées.  Les 
laitiers,  blancs  ou  verdâtres,  sont  vitreux  et  s'étirent  en  fils. 

Le  minerai  dur  (hématite  et  magnétite)  est  exploité  dans 
la  mine  Jackson  par  la  compagnie  propriétaire  des  hauts 
fourneaux,  à  ses  frais,  moyennant  une  redevance  de  1  dollar 
par  tonne  de  fonte. 

On  emploie,  par  haut  fourneau  : 

5  hommes  pour  la  heures. 10 

1  mécaDicien  par   13  heures.  .  • 2 

5  hommes  le  jour  seulement 5 

Total 17 

Le  nombre  des  hauts  fourneaux  de  la  péninsule  supé- 
rieure du  Michigan  est  d'une  vingtaine.  La  fonte  produite 
est  exportée  en  majeure  partie;  il  existe  néanmoins  une 
fonderie  à  Marquette  même,  où  l'on  fabrique  spécialement 
des  roues  de  wagon . 

La  surface  de  roulement  des  roues  est  coulée  en  coquille, 
dans  un  moule  en  fonte,  tandis  que  le  reste  est  coulé  en 
sable.  On  obtient  ainsi,  avec  des  fontes  convenables,  une 
trempe  énergique  sur  la  surface  de  roulement,  qui  est  ex- 
trêmement dure  :  on  ne  la  tourne  pas.  En  cassant  une  roue 
ainsi  coulée,  on  voit  que  la  fonte  forme  une  couche  de 
grandes  lamelles  blanches,  de  1  centimètre  d'épaisseur  en- 
viron, sur  toute  cette  surface  de  roulement,  tandis  qu'elle 
est  grise  à  grain  fin  partout  ailleurs. 

Ces  roues  sont  pleines,  avec  une  cavité  au  centre.  Elles 
sont  fréquemment  munies  de  nervures  sur  la  surface  inté- 
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5  et  4,  PI.  II).  Ces  nervures  les  rendent  plus 
I  prétend  aussi  que  les  roues  ainsi  faites  réna- 
ux à  la  coulée,  parce  que  ia  fonte,  versée  vers 
irrive  plus  vite  à  la  circonférence,  et  est  anî- 
nouvement  de  rotation,  dû  à  la  forme  courbe 
le  ces  nervures.  Ce  mouvement  de  rotation  em- 
îs  impuretés,  telles  que  les  grains  de  sable,  de 
,  surface.  On  fait  des  roues  moins  soignées  sans 

létres  des  roues  sont  les  suivants  :  33,  3o,  28, 
:es  ou,  en  millimètres,  838,  763 ,711,  6do,  6 1 0. 
aussi  de  très-petites,  pour  wagonnets  de  mine, 
riquer  ces  roues  on  emploie  i/5  de  vieilles  roues 
elles  la  trempe  (ckilt)  est  bien  marquée  (les 
but,  celles  qui  ont  un  plat,  par  exemple,  ne  peu- 
ervir  que  comme  vieille  fonte.) ,  et  2/5  de  fontes 
ncipalement  du  n'  3,  auquel  on  ajoute  selon  les 

1  et  3  pour  avoir  un  métal  plus  malléable,  ou 
même  du  n°  5  pour  obtenir  un  métal  plus  aigre, 
ant. 

la  fonte,  fondue,  est  coulée  dans  la  poche,  avant 
^er,  on  prend  de  petits  lingots  d'essai,  coulés  en 
.,  s'il  y  a  lieu,  on  modifie  un  peu  la  composition 
.  de  petites  masses  de  fontes  convenables,  qui  se 
as  le  bain. 

a  de  la  fonte  se  fait  au  cubilot.  Les  cubilots 
rlindres  de  tôle  garnis  de  briques,  de  o"',75  de 
itérieur  et  a", 75  de  hauteur,  élevés  au-dessus 
des  colonnes  de  fonte,  et  à  fond  mobile  (en  tûle 

de  sable).  On  y  brille  de  l'anthracite  de  Penn- 
160  kilog.  pour  fondre  une  tonne  de  fonte).  On 
ur  faire  une  roue  pesant  a6o  kilog.,  3io  kilog. 
,  cause  des  déchets. 

les  se  composent  :  i"  d'une  partie  ârculaire  en 
it  le  profil  de  la  partie  roulante  avec  le  menton- 
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net.  A  sa  partie  inférieure,  cette  pièce  porte  une  série  de 
rayons  en  fer  destinés  à  maintenir  le  sable  ordinaire  qui 
forme  le  moule  de  la  partie  intérieure  de  la  roue,  celle  qui 
est  munie  de  nervures  ; 

2**  Du  moule  de  la  partie  creuse  de  la  roue,  fait  avec  un 
mélange  de  9  parties  de  sable  ordinaire,  pris  sur  le  bord  du 
lac,  et  de  1  partie  de  farine.  On  emploie  de  la  farine  avariée 
qu'on  achète  à  bas  prix.  Ce  moule  est  étuvé  ;  il  repose  sur 
trois  petites  rondelles  de  fonte,  posées  sur  le  moule  en 
sable  inférieur,  rondelles  qui  restent  prises  dans  la  roue  ; 

5**  Du  moule  du  trou  cylindrique  central  destiné  à  rece- 
voir l'essieu,  fait  de  même  en  sable  étuvé  et  posant  sur  le 
moule  inférieur  ; 

4''  Du  moule  de  la  partie  extérieure  de  la  roue,  fait  en 
sable  ordinaire  dans  un  cadre  en  fer,  à  Taide  d'un  modèle 
en  bois.  Ce  moule  repose  sur  trois  rondelles  en  sable  étuvé 
posées  sur  le  moule  du  creux  central  (2'')  de  manière  à 
laisser  trois  trous  ronds  dans  la  roue. 

On  coule  la  fonte  par  trois  ou  quatre  orifices  près  du 
centre.  Dès  qu'elle  est  solidifiée,  on  démoule,  on  porte  avec 
une  grue  la  roue  encore  rouge  dans  un  puits  en  tôle  et  on 
la  recouvre  de  sable  fin  bien  sec.  On  empile  dans  ce  puits 
les  roues  les  unes  sur  les  autres  et  on  les  y  laisse  refroidir 
très-doucement  pendant  quatre  jours.  Si  l'on  ne  prend  pas 
cette  précaution,  les  roues  se  brisent  très-aisément 

Le  finissage  consiste  en  un  simple  ébarbage.  On  ne  tourne 
pas  la  portée  de  calage  de  l'essieu  à  la  fonderie. 

Les  prix  des  matières  premières  sont  les  suivants  : 

Fonte  neuve,  prix  variable;  on  prend  pour  base  fi  60  la 
tonne  (282  fr.); 

Vieilles  roues,  livrées  par  le  chemin  de  fer  de  Marquette 
au  prix  de  ^  3o  à  io  la  tonne  (i4i  ^  184  fr.)  ; 

Anthracite,  f$!  13  à  i5  la  tonne  (56',5o  à  70  fr.). 

Il  y  a  peu  de  rebuts  dans  la  fabrication  ;  ce  n'est  guère 
qu'au  début  des  campagnes  qu'on  en  fait. 
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1  main-d'œuvre,  on  emploie  : 

ur,  qui  fait  12  à  i5  roues  par  jour  et  est  payé 

its  (i',25  à  i',85)  par  roue  réussie  (selon  la 

=•); 

ur,  qui  fond  la  quantité  de  métal  correspon- 

•  {i4fr.)par  jour; 

tre  aides,  à  ^  i  ,60  (7'.6o)  par  jour. 

e  55  pouces  (858  millimètres)  à  nervures  pèse 

:58  kilog. 

5o  pouces  (7Ô2  millimètres)  à  oervures  pèse 

106  kilog. 

vre  ses  roues  au  chemin  de  fer  de  Marquette 

vants,  lorsque  la  foute  est  à  1$  60  la  tonne  (ces 

proportiocneliementàcelui  de  la  fonte]  : 

de  33  pouces  ou  838.  .  .  A  19,00  ou  89,30 

3o        —  76-1.  .  .  (S  18,00  ou  8û,5o 

38        —  711.  .  .  tS  17,00  OU  79,80 

96 680.  .  .  ()  16,00  ou  75,10 

sA        —  610.  .  .  j>   i6,5o  OU  73,76 

ncation  est,  comme  on  le  voit,  assez  simple, 
lige  de  bonnes  fontes  et  doit  être  faite  avec 
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les  mlaca  de  ««l*r«  du  las  Snpérienr. 

i  à  cette  notice  quelques  ligues  sur  l'état  prè- 
les de  cuivre  du  lac  Supérieur, 
voies  nouvelles  de  communication,  on  a  percé 
lal  entre  ie  fond  ouest  du  lac  Portage  et  le  lac 
le  sorte  que  la  pointe  de  Eeweenaw  est  main- 
le.  Les  bateaux  évitent  le  long  détour  qu'ils  fai- 
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salent  en  la  doublant.  Un  chemin  de  fer  à  voie  étroite  des- 
sert une  partie  du  district  minier,  situé  au  nord  du  lac 
Portage»  depuis  Hancock  jusqu'à  la  mine  Calumet. 

La  ville  de  HoughtoUt  sur  la  rive  sud  du  lac  Portage,  a 
pris  un  développement  considérable  pour  le  pays  et  en  face, 
à  Hancock,  une  importante  usine  à  cuivre  s*est  établie,  con- 
tenant sept  grands  réverbères  d'affinage  et  trois  cubilots 
pour  la  fonte  des  scories.  Le  charbon  de  Pennsylvanie  y  est 
amené  à  très-bas  prix,  car  les  bateaux  qui  emportent  le 
cuivre  ou  le  minerai  seraient,  sans  ce  transport,  obligés  de 
revenir  sur  lest.  L'ancienne  usine  de  Détroit,  décrite  dans 
le  premier  mémoire  de  Rivot,  comprend  quatre  réverbères 
d'affinage. 

La  production  a  suivi  une  marche  croissante  depuis 
i858,  comme  le  montrent  les  tableaux  suivants,  extraits  de 
journaux  de  Houghton  : 


I.  —  Production  bu  mirerai  de  cuivre  préparé  de  i8/i5  a  1873. 
{En  tannes  de  a.3/10  Ibs  =  1.016  kiiog.) 


tonnes. 

i845-i853 7.6/ia 

i85A-i857 ii.3iQ 


i858. 
1869. 
1860. 
1861. 
i86i. 
i863. 
186A. 


A«ioo 

A. 200 

6.000 

7.500 

9-962 

8.5Ù8 

8.Ù72 

i865 •  .  .  10.791 


tonnM. 
10.376 
1 1 .735 
13.0^9 


1866 

1867.  •  .  .  .  

1868 

1869 15.288 

1870.  ^ 16.183 

1871' 16.071 

1872 i5.i66 

1873 i8.638 

Total 196.033 


La  quantité  de  cuivre  en  lingots  produite  est  de  70  à  80 
p.  1 00  de  celle  de  minerai. 


3o 


IIINESAIS  DE   CUIVRE 


L*V 


IL  —  Production  des  divibses  miuss. 
1*  District  du  lac  Portage. 

En  1872.  En  1873. 

tosBM.  foonM. 

Calumet  et  Hecla 9-717  '/«  ii.65a 

Quincy i./ioa  V«  ^'^00 

Franklin  et  Pewabic.  .  .       63o  671 

Atlantic ?  /i64 

Houghton 3oo  385 

Schoolcraft» 3oo  270 

Isle  Royale 81  i43 

Summer ?  77 

Concord 80  SU 

Hancock a6  71 

Albany  et  Boston ?  5o 

Quincy  tri  bute  G».  .  .  .         ?  s6  V^ 

Mesnard ?  5  V4 

Autres  mines 6  2 

Totaux i2.5i!i3  i6.3oo 

En  1871,  la  production  avait  été  de  12.7921001163. 

2''  District  de  la  pointe  de  Keweenaw. 

tOniMf.  tODOM. 

Central 8o3  •/*  i-o32 

Copper  Falls /i23  V«  83û  Vf 

Phœnix Uj'j  35o 

Cliff. 74  V,  3a6 

Delaware no  209  7^ 

Saint-Clair i3  65  V^ 

American 7  24  7^ 

Amygdaloid ?  19  V4 

Petherick 6  10 

Autres 8  ? 

Totaux 1.916  V*  2.860  Vt 

En  1871,  la  production  avait  été  de  2.340  '/«  tonnes. 
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S""  District  d'Ontonagon. 

tODMf.  toniMs. 

Ridge 170  i5o 

Nationatl aSi  '/j  i5i  V^ 

Minnesota. i5g  Va  ^oh 

Bohemian 36  Vs  &<>  7^ 

Flînt  Steel  river 57  V*  ii5  \ 

Knowlton 11  V*  ào 

Rockland 26  %  16  V^ 

Mass 1  V4  6  Vj 

Adventure 8  3  Va 

Tremont ?  V« 

Aztec 3  V4  ? 

Victoria 6  ? 

Totaux. 706  V«  5A8 

La  production  de  1871  avait  été  de  gSg  tonnes. 

Les  capitaux  engagés  dans  toutes  les  mines,  depuis  i845 
jusqu'en  1872  (et  y  compris  1872  ) ,  sont  estimés  à 
4»  17.300.000. 

Les  dividendes  payés  en  1872  par  les  principales  mines 
sont  les  suivants  : 

Calumet  et  Hecla. ^  2.760.000  (*) 

Quincy ^  35o.ooo 

Pittsburg  et  Boston  (Cliif) fi  100.000 

Central fi       80.000 

Minnesota • fi       5o.ooo 

Franklin fi       90.000 

Pewabic fi       20.000 

National fi       20.000 

Une  partie  seulement  du  cuivre  fourni  par  le  lac  Supérieur 
est  extraite  des  filons  proprement  dits  ;  le  reste  se  trouve  dans 
des  couches  de  roches  diverses  imprégnées  de  ce  métal. 

La  deuxième  partie  du  Geological  survey  of  Miehigan 
traite  des  terrains  cuprifères  et  renferme  de  nombreuses 

(*)  Pour  ua  capital  versé  de  4  3oo.ooo. 
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descriptions  de  roches.  J'en  extrais  les  détails  suivants  sur 
ces  roches  imprégnées  de  cuivre. 

Dans  le  district  du  lac  Portage  on  trouve  des  bancs  de 
trapps  ou  mélaphyres  amygdaloïdes  imprégnés  de  cuivre 
ayant  une  direction  N.  SS'^E.  et  plongeant  vers  le  N.-O., 
sous  un  angle  de  55  à  6o^  Ces  roches  sont  à  base  de  labra* 
dorite,  associée  à  des  chlorites,  à  de  la  magnétite  en  quan- 
tité variable,  quelquefois  à  de  Taugite.  Elles  renferment 
en  outre  de  la  calcite,  de  l'épidote,  du  quartz,  de  la  preh- 
nite,  de  la  laumonite,  de  l'orthoclase,  de  la  datholite,  du 
cuivre  natif  imprégnant  quelquefois  toute  la  masse,  plus 
souvent  concentré  dans  des  amygdales,  et  parfois  de  l'ar- 
gent natif. 

L'analyse  d'une  de  ces  roches  (provenant  d'une  couche 
voisine  de  la  mine  de  Quincy)  a  donné  le  résultat  suivant  : 

Silice 3i,8 

Alumine i5,6 

Protoxyde  de  fer 28,9 

Chaux 9,6 

Magnésie û,4 

Eau 9.9 

Tout  le  fer  est  calculé  comme  protoxyde  ;  l'excès  d'oxy- 
gène est  compté  à  l'état  d'eau. 

L'auteur  de  l'analyse  suppose  que  cette  roche  est  ainsi 
constituée  : 

Delessite /i6,36 

Labradorite 47,/i3 

Pyroxène  ou  hornblende 6,26 

Magnétite 0.95 

100,00 

D'après  le  même  chimiste,  la  roche  qui  forme  la  couche 
riche  de  la  mine  de  Quincy  contiendrait  : 

Delessite 38 

Labradorite 6a 
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la  delessite  y  formant  des  amygdales  et  des  grains  dans 
une  pâte  de  labradorite. 

A  la  mine  d'Albany  et  Boston,  la  composition  serait  : 

Delessite lio 

Mlea 20 

Labradorite Uo 

Le  grain  de  ces  diverses  roches,  désignées  sous  le  nom 
de  mélaphyres,  est  plus  ou  moins  fin.  Quelquefois  elles  de- 
viennent porphyriques  et  contiennent  de  petits  cristaux 
de  labradorite.  Elles  renferment  fréquemment  des  amyg- 
dales de  zéolithes  et  autres  minéraux  cités  plus  haut. 

Une  autre  espèce  de  roche  cuprifère  du  même  dis- 
trict est  le  conglomérat,  formé  de  cailloux  de  porphyre 
feldspathique  ou  quelquefois  de  mélaphyre  compacte  ou 
amygdaloîde,  reliés  par  un  ciment  à  grains  fins  de  même 
composition.  La  grosseur  des  cailloux  varie  de  quelques  niil- 
Ihnëtres  à  un  pied  de  diamètre.  Souvent  ils  se  touchent  : 
quelquefois  cependant  ils  deviennent  rares  et  le  ciment 
forme  une  sorte  de  grès.  En  allant  vers  le  nord-est  du  dis- 
trict, on  voit  apparaître  des  cailloux  riches  en  quartz, 
qu'on  ne  trouve  pas  dans  les  couches  plus  voisines  du  lac 
Portage. 

Dans  le  district  de  Kevireenaw  on  trouve  des  bancs  d'à- 
mygdaloîdes  cuprifères,  désignés  sous  le  nom  de  a  ash 
beds  ». 

La  riche  mine  de  Calumet  and  Becla  est  ouverte  dans 
une  couche  de  conglomérat,  comprise  entre  des  mélaphyres 
compactes,  d'une  épaisseur  de  3  à  5  mètres.  La  direction 
est  de  N.  33*  1 5'  E.  et  le  plongement  de  39''  1 5'  vers  le  N.-O, 
Ce  conglomérat  est  tellement  imprégné  de  cuivre  que  la 
richesse  du  minend  sortant  de  la  mine  est  de  4  à  5  p.  1  oc. 
Quelquefois  on  trouve  des  morceaux  de  cuivre  gros  comme 
le  poing. 

L'exploitation  se  fait  au  moyen  de  puits  inclinés  suivant 
TOMI  VIU,  1875.  3 
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luche,  au  nombre  de  sept.  De  ces  puits  partent,  tous 
7  mitres,  des  galeries  de  niveau  de  3  mètres  de  large, 
es  tous  Ie3  1 5  mètres  par  des  ctieminées  inclinées.  Le 
3ment  de  ces  galeries  se  fait  au  moyen  de  perforateurs 
:  comprimé.  Il  y  avait,  lors  de  ma  visite,  quatorze 
wix  ouverts  dans  la  mine. 

I  enlève  les  massifs  rectangulaires,  ainsi  découpés,  en 
nençant  par  le  bas  sur  toute  leur  longueur.  L'abatage 
.ït  à  la  poudre;  les  ouvriers  s'installent  pour  faire  le 
lii  sur  de  petits  échafandages.  On  leur  paye  j  i8  à  3o 
thom  cube  (6  mètres  cubes)  de  roche  en  place. 
I  soutient  le  toit  à  l'aide  de  troncs  d'arbres  d'un  dia- 
e  de  o'",5o  à  i  mètre,  coupés  en  tronçons  de  longueur 
!  à  l'épaisseur  de  la  couche.  Ces  bois  sont  placés 
}ue  jointivement  sur  une  longueur  de  4  à  5  mètres,  en 
I  horizontale  ;  puis  on  laisse  un  intervalle  vide  d'égale 
leur,  par  lequel  le  minerai  abattu  descend  à  la  galerie 
ienre.  Au-dessus  de  la  première  rangée  horizontale  de 
:s  d'arbres,  on  en  place  d'autres,  en  laissant  un  écarte- 
;  variable  entre  les  rangées,  de  o-,5o  à  2  mètres,  selon 
lidité  du  toit. 

lur  mettre  en  place  ces  énormes  pièces  de  bois,  on 
ilève  de  la  galerie  au  haut  du  chantier  à  boiser  avec 
corde  passant  dans  une  moufle.  Cette  moufle  a  pour 
t  d'appui  un  poteau  plus  petit  qu'on  fixe  à  cet  effet 
ni  le  front  de  taille.  Une  fois  l'arbre  amené  à  la  place 
doit  occuper,  on  le  serre  entre  le  toit  et  le  mur  avec 
coins.  Ces  opérations  sont  faites  par  une  équipe  de 
mrs,  composée  de  huit  hommes  en  général. 
s  ouvriers  descendent  et  remontent  au  moyen  d'une 
tunst  à  deux  tiges  inclinées. 

i  minerai  est  chargé  au  bas  du  chantier  dans  des  wa- 
.  en  tdle,  ouverts  aux  deux  bouts,  aOn  qu'on  puisse 
!icer  de  longues  pièces  de  bois,  et  pouvant  basculer 
ur  d'un  axe  parallèle  aux  essieux.  On  transporte  par- 
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fois  sur  ces  wagons  des  blocs  énormes  de  rocher.  Deux  ou 
trois  hommes  poussent  un  de  ces  wagons,  contenant  envi- 
ron 2  tonnes,  et  vont  le  basculer  au  puits  dans  le  skip  ou 
benne.  Au  jour,  le  skip  se  vide  dans  des  wagonnets,  traînés 
par  une  corde  sans  fm  le  long  d'une  estacade  qui  dessert 
tous  les  puits.  Au  bout  de  Testacade,  le  minerai  tombe  sur 
des  plans  inclinés  aboutissant  à  un  plancher.  Là,  quelques 
ouvriers  brisent  à  coups  de  masse  les  gros  morceaux,  et 
font  passer  le  minerai  entre  les  mâchoires  de  rock  breakers. 
Les  très-gros  blocs  sont  brisés  par  un  marteau-^ilon  à 
vapeur.  Il  est  assez  curieux  de  voir  cette  machine  employée 
à  cet  usage. 

Le  minerai  réduit  en  petits  fragments  tombe  dans  des 
wagons  en  tôle,  qui  le  transportent  à  l'atelier  de  prépara- 
tion mécanique,  situé  à  quelque  distance. 

Pour  les  opérations,  simples  d'ailleurs,  de  la  préparation 
des  minerais  du  lac  Supérieur,  on  fait  usage  de  quelques 
machines  intéressantes. 

C'est  d'abord  le  bocard  de  Bail,  introduit  il  y  a  dix-sept 
ans  ;  c'est  une  sorte  de  pilon  à  vapeur  à  double  effet,  don- 
nant 90  coups  par  minute  avec  une  levée  de  o",6o.  La  dis- 
tribution est  commandée  par  un  arbre  indépendant.  Un  seul 
de  ces  appareils  broie  des  quantités  considérables  de  mi- 
nerai, jusqu'à  120  tonnes  par  24  heures.  Il  est  vrai  qu'on 
ne  pulvérise  pas  très-finement  les  matières. 

Pour  l'enrichissement  des  minerais  broyés,  on  fait  usage 
des  cribles  à  piston  de  CoUom  :  le  piston,  au  lieu  d'être 
commandé  directement  par  une  excentrique,  est  frappé  par 
Textrémité  d'un  levier  coudé,  qui  l'abaisse  brusquement; 
un  ressort  à  boudin  le  relève. 
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NOTICE 
ÏTHODE  DE  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  D'OR  ET  D'ARGEMI 

aDlVtl   A  L'CSIHE    DE    BLACK  HAHC,  COLORADO. 

Par  H.  E.  SAUVAGE,  inetnlear  des  mioef. 


traîtement  des  minerais  cuivreux  complexes  d'or  et 
snt  constitue  un  problème  de  métallurgie  assez  corn- 
i,  problème  qui  a  reçu  bien  des  solutions  diverses  et 
st  appelé  à  en  recevoir  encore  de  nouvelles.  Tindi- 
i  d'une  manière  succincte,  dans  cette  notice,  la  mé- 
suivie  dans  une  usine  importante  du  Colorado,  mé- 
qui  réunit  des  traits  communs  à  divers  procédés 
lurgiques.  II  y  avait  d'ailleurs  fort  peu  de  temps,  lors 
i  visite,  en  août  1874,  tjue  ces  procédés  étaient  usités, 
rte  que  la  méthode  adoptée  ne  l'était  peut-être  pas 
manière  absolument  dérinitive,  et  qu'une  plus  longue 
[ue  peut  avoir  conduit  le  directeur  de  l'usine  à  la  mo- 
plus  ou  moins. 

te  usine,  qui  appartient  h  une  compagnie  {Boston  and 
ado  smelting  Co.) ,  est  située  à  Black  Hawk  (comté  de 
il ,  petite  ville  dans  les  montagnes  Bocheuses,  reliée 
iver,  capitale  du  Colorado,  par  un  chemin  de  fer  à 
troite,  qui  suit  la  vallée  resserrée  de  Olear  creek  {CUar 
canon).  Dans  ses  études  sur  la  métallurgie  de  l'argent 
Itats-Unis,  M.  Burthe  dit  quelques  mots  de  cette  usine 
ties  des  mine$,  virsérie,  t.  VI,  1874.  ?■  6s);  mais,  au 
tnt  où  il  l'a  visitée,  on  ne  faisait  qu'y  produire  des 
s  cuivi'euses  sans  les  désargenter. 
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Les  minerais  traités  sont  de  provenances  et  de  natures 
très-variables,  car  l'usine  en  achète  à  un  grand'nombre  de 
mines.  Ceux  des  mines  de  Black  Hawk,  qui  forment  une 
partie  notable  de  l'approvisionnement,  sont  des  pyrites  de 
cuivre  et  de  fer,  associées  à  de  la  galène  et  de  la  blende, 
en  plus  ou  moins  grande  quantité,  avec  une  gangue  quart- 
zeuse.  L'or  paraît  être  concentré  dans  les  pyrites;  Targent 
se  trouve  partiellement  allié  à  l'or;  mais  il  existe  surtout 
dans  la  galène  et  la  blende;  les  minerais  qui  renferment 
la  plus  forte  proportion  de  ces  deux  espèces  minérales  sont, 
en  général,  les  plus  riches  en  argent.  Quelquefois  l'or  et 
l'argent  se  trouvent  à  l'état  natif. 

Les  minerais  de  Georgetown  (comté  de  Glear  creek)  sont 
seulement  argentifères  ;  ce  sont  des  galènes  et  des  blendes 
riches,  auxquelles  sont  mélangés  des  minéraux  d'argent, 
sulfure,  arséniure,  antimoniure.  Ils  contiennent  fréquem- 
ment de  1  à  5  p.  100  d'argent. 

On  traite  aussi  dans  l'usine,  en  petite  quantité,  des  tel- 
lurures  d'or  et  d'argent  (altsûte,  sylvanite,  petzite,  etc.), 
provenant  des  mines  de  Gold  Hill,  comté  de  Boulder  (*). 


(*}  Ces  minéraux  remarquables,  dont  les  gisements  connus  sont 
encore  si  peu  nombreux,  ont  été  trouvés  dans  le  Colorado  U  y 
a  trois  ou  quatre  ans.  Ils  existent  en  filons  dans  un  granité  qui 
passe  par  places  à  la  pe'gmatite.  Les  deux  filons  principaux  sont 
ceux  de  Red  Gloud  et  de  Gold  Spring,  qui  sont  séparés  par  un  dyke 
de  porphyre  d^une  quinzaine  de  mètres  d'épaisseur  et  sont,  par 
suite,  chacun  au  contact  du  porphyre  et  du  granité.  Ils  ont  de 
1  à  5  mètres  d'épaisseur;  leur  direction  est  N.  Si*"  £.,  et  ils  plon- 
gent de  i5  à  i8*  vers  le  N.-O.  On  trouve,  avec  les  minéraux  tellu- 
rés.  de  la  blende,  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  de  la  galène,  du 
fer  carbonate  et  du  fer  oligiste;  la  gangue  se  compose  de  quartz, 
souvent  dur  et  noirâtre,  quand  il  renrerme  des  teliurures,  de  feld- 
spath, fréquemment  kaollnisé,  et  de  granité  altéré.  Outre  ces 
dieux  filons,  on  en  a  découvert  depuis  plusieurs  autres,  et  les 
recherches  des  afiQeurements  sont  fort  actives. 

Le  nombre  des  espèces  minérales  tetlurées  trouvées  à  Gold  Hill 
est  assez  considérable;  ce  sont  :  Taltaîte,  la  hessite,  la  sylvanite, 
la  petzite,  la  nagyagite  (voir  la  minéralogie  de  Dana),  puis  deux 
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tnerais  vendus  à  l'usine  tels  qu'ils  sortent  de  la  mine 
ement  les  plus  riches  ;  les  plus  pauvres  sont  d'abord 
I  en  présence  de  mercure  ;  une  partie  de  l'or  qu'ils 
ent  s'amalgame,  et  le  résidu  est  enrichi  par  pré- 
mécanique. On  obtient  ainsi  des  tailings,  ou  pyrites 
iDt  encore  une  notable  proportion  de  métaux  pré- 
es  tailings  sont  traités  à  l'usine, 
linerais,  fondus  à  l'usine,  sont  divisés  en  deux 
selon  leur  richesse.  Par  exemple  les  minerais  des 
le  Black  Hawk  sont  dits  pauvres  lorsqu'ils  ren- 


9  à  â  ozs.  d'or        I 
et  6  à  8  OEs.  d'argent  { 


à  la  tonne  (*} 


leur  de  l'oz.  d'or  étant  de  107'',  12, 
de  l'oz.  d'argent  de  S'Sgit 
linems  pauvres  renferment  : 

.0  fr.  à  Ù3„  fp.  d'or  j  ^ 

4o  fr.  à    66  fp.  d'argent,  ) 

Inerâs  riches  : 

«  fr.  à  >.ooo  fr.  d'op         I  j^j^j  ^  g^^  ^  ^^^  j^^^^ 
i5  fr.  a     loo  fr.  d  argent,  ) 

lilings  sont  parfois  encore  fort  riches;  certains  lots 

louvelles,  pécemment  déterRifnées  par  M.  F.  M  Endllcb  : 
ite,  (ellurure  de  plomb  et  de  fer  (3PbTe  +  FeTe)  et  Ik 
'ite,  tellupure  d'or,  d'argent  et  de  fer. 
mesure  de  poids  des  mlnerala  eat  la  tonne  de  9.000  liorea 
Wirfjt=  goy'.iSîi.  La  richesse  en  métaui  précleui  a'e»- 
ouncet  (ow.)  troy  (1  01.  troy  =  5i',io3)  par  tonne.  Due 
)  a. 000  tbs.  nu.  d.  p.  =  39.166  OIS.  troj.  Une  richesse  de 
eet  donc  un  peu  plus  de  i/3  p.  loo  en  poids. 
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renferment  jusqu'à  3  ozs.  d'or  (32o  fr,)  et  6  ozs,  d'ar- 
gent (4i  fr.)  à  la  tonne. 

La  moyenne  de  huit  essais,  cités  par  M.  J.  D.  Hagu€ 
(Exploration  ofthe  4o***  parallel)^  est  de 

......    iio    .,  I  jQi^j.  1 3g  francs  à  la  tonne. 

Argent.  •  .      ag  fr.,  )  ^ 

Il  est  vrai  que  ces  tailings  provenaient  d'un  traitement 
déjà  ancien.  La  moyenne  de  dix  essais  de  tailings,  plus  ré- 
cemment produits,  cités  par  le  même  auteur,  n'est  plus 
que  de 


Or.. 
Argent 


^  *'  {  total  :  5i  francs  à  la  tonne. 
.  .  .  .    17  fr.,  ) 


Pour  avoir  la  valeur  totale  de  ces  tailings^  comme  du 
reste  celle  des  minerais,  il  faut  encore  ajouter  la  valeur  du 
cuivre  contenu. 

L'usine  de  Back  Hawk  reçoit  aussi  des  mattes  riches  qui 
viennent  d'un  autre  établissement  appartenant  à  la  même 
compagnie,  situé  à  Aima,  South  Park,  Colorado;  ces  mattes 
sont  traitées  avec  celles  fabriquées  comme  je  vais  l'in- 
diquer. 

Je  donnerai  d'abord  le  tableau  des  diverses  opérations 
pratiquées  dans  l'usine  : 

I.  Grillage  des  minerais. 
II.  Fonte  pour  matte. 

m.  Broyage  et  grillage  imparfait  de  la  matte. 
Iir.  Pulvérisation  et  grillage  pour  sulfate  d'argent  de  la  matte. 

(Procédé  Ziervogel.) 
IV.  Lessivage  et  précipitation  de  Targent. 

V.  Fonte  des  résidus  pour  wfiUe  métal. 

VI.  Désargentation  du  wbite  métal  par  le  même  procédé.  (Zier- 

vogel.) 
VH.  Fonte  du  résidu  pour  pimple  métal  et  bottanis. 
VIII.  Désargentation  du  pimple  d'après  le  procédé  Augustin. 
DL.  Rôtissage  des  boUoms  et  oxydation  de  ces  botioms. 


I 
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Les  deux  premières  opérations  donnent  des  mattes  coq- 
tenant  l'or  et  l'argent  des  minerais.  Le  but  qu'on  se  pro- 
nn«ft  dans  ce  traitement  est  la  concentration  finale  de  l'or 
s  produits  cuivreu:[  impurs  appelés  boltoms,  donnés 
pération  Vif,  et  la  séparation  de  l'argent  dans  les 
ons  intermédiaires.  A  cet  effet,  on  traite  d'abord  les 
res  mattes  d'après  le  procédé  Ziervogel  ;  mais  le  ré- 
est  loin  d'être  l'enlèvement  complet  de  l'argent, 
on  ap2)lîque  une  seconde  fois  le  même  procédé  aux 
es  mattes  [tohite  metaî)  obtenues  avec  les  résidus 
mier  lessivage,  et  qu'ensuite  le  pimple  ou  matte  ré- 
'où  les  bottoms  se  sont  séparés,  est  traité  d'après  le 
ë  Augustin. 

:,  si  la  concentration  de  l'or  paraît  être  complète 
?s  bottoms,  la  séparation  de  l'argent  n'est  pas  aussi 
isante,  et  il  est  possible,  comme  je  l'ai  dit  en  commen- 
[u  on  cberche  à  modifier  la  méthode,  par  exemple 
iratiquant  la  désargenlation  par  le  procédé  Ziervogel 
r  des  mattes  déjÈ.  beaucoup  plus  enrichies.  La  pré- 
de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  dans  les  mattes  rend 
jrs  certainement  moins  complète  la  séparation  de 
,t  par  ce  procédé. 

I.  —  Grillage  des  uirebacs. 

minerais  sont  grillés,  soit  en  tas,  soit  au  réverbère, 
qu'ils  sont  gros  ou  menus. 

las  sont  formés  de  morceaux  un  peu  plus  gros  que 
loux  des  routes.  Us  renferment  en  moyenne  5o  tonnes 
)7  kilog.),  et  le  grillage  dure  de  sept  à  huit  se- 
1.  11  se  forme  souvent,  par  sublimation,  à  la  partie 
îure  des  tas,  des  groupes  d'octaèdres  à  faces  creu- 
I  trémies,  d'acide  arsénieux,  coloré  en  jaune  par  du 

révïrbèrcs  de  grillage  (fig.  8  à  la,  PI.  II)  sont  très- 
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longs  et  la  sole,  en  briques,  est  disposée  en  escalier.  Six 
portes  de  travail  sont  percées  sur  un  des  côtés;  devant  les 
deux  portes  voisines  de  la  chauffe,  une  fosse  étroite  sert  à 
recevoir  le  minerai  grillé.  La  chauffe,  où  l'on  brûle  du  bois 
résineux  en  longues  bûches,  est  petite,  ayant  une  surface 
de  i"*',07  pour  une  sole  de  29  mètres  carrés.  La  section 
du  rampant  est  de  o"',20  ;  la  cheminée,  haute  de  1 2  mètres, 
est  commune  à  deux  fours.  Le  four  est  construit  presque 
entièrement  en  briques  ordinaires,  et  ce  n'est  qu'auprès  de 
la  chauffe  qu'il  est  garni  de  briques  réfractàires. 

Le  chargement  se  fait  à  la  pelle,  par  les  deux  portes  voi- 
sines de  la  cheminée;  chaque  charge  est  de  1.200  kilo- 
grammes. On  fait  avancer  successivement  les  minerais  à 
griller  d'un  bout  du  four  à  l'autre,  en  introduisant  une  nou- 
velle charge  toutes  les  huit  heures. 

On  laisse,  dans  les  minerais  grillés,  de  4  ^  S  p-  100  de 
soufre. 

ir.  —  Forte  pour  uattes. 

Le  four  dans  lequel  se  fait  cette  opération  {fig.  i3  à  16, 
PL  II)  est  un  réverbère  à  sole  ovale,  muni  de  deux  portes 
et  d'un  trou  de  coulée.  Les  parois  latérales  de  la  chauffe, 
dans  laquelle  on  brûle  du  bois  en  bûches,  vont  en  se  rappro- 
chant vers  le  bas,  de  sorte  que  la  surface  de  la  grille  est 
réduite  à  la  moitié  de  celle  de  la  chauffe  au  niveau  du  som- 
met du  pont.  La  porte  de  la  chauffe,  percée  dans  la  paroi 
antérieure,  est  fermée  par  une  plaque  en  fonte,  équilibrée 
par  un  contre-poids.  La  voûte,  au-dessus  du  pont,  est 
percée  de  petites  ouvertures  {fig.  16)  de  o",o3  sur  o",o6, 
disposées  en  deux  rangées  transversales,  de  dix  chacune, 
a  et  a',  plus  deux  à  droite  et  deux  à  gauche,  b  et  b',  La 
chauffe  étant  maintenue  complètement  pleine  de  bois,  sur 
plus  de  1  mètre  d'épaisseur,  est  un  véritable  gazogène,  et 
l'air  qui  brûle  les  gaz  au-dessus  de  la  sole  entre  par  ces 
ouvertures  a,  a',  b,  6'.  La  surface  de  grille,  étant  considé- 
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ment  réduite,  ne  laisserait  pas  passer  assez  d'air  pour 
ombusUon  complète.  Grâce  à  celte  disposition,  on  brûle 
3  de  bois,  d'après  le  directeur  de  l'établissement,  tout 
aufiant  mieux  la  sole,  qu'avec  une  chauffe  ordinaire, 
ouvertures  au-dessus  du  pont.  X.a  hauteur  de  la  che- 
3  est  de  1 5  mètres.  A  la  base  on  laisse  ouverte  une 
!  porte,  par  laquelle  entre  un  fort  courant  d'air  froid, 
e  mélange  aux  gaz  de  la  combustion.  On  préserve  ainsi 
riques,  et  l'on  modère  la  vitesse  du  courant  gazeux 
le  four. 

uit.  car, 

La  surface  de  ta  sole  est  de lo.oo 

Celle  de  la  cbauffe  de it.aS 

Celle  de  la  grille  de. i,i'j5 

La  seclloD  du  rampaDt  est  de o,Zo 

Celle  de  la  chemiaée^est  de o,56 

3  deux  ouvertures  indiquées  fig.  i5,  sur  les  côtés  du 
sont  bouchées  lorsque  le  four  sert  à  l'opération  dont 
nous  occupons. 

soie  du  four  est  formée  de  quartz  blanc  réduit  en 
re  fine,  fritte  avec  un  peu  de  cendres  de  bois  répan- 
à  la  surface,  pendant  que  le  four  est  fortement  chauffé, 
sole,  qui  repose  sur  un  lit  de  briques,  est  formée  de 
couches  faites  successivement  de  même.  Lorsqu'on 
ilit  le  four,  on  retraite  ce  quartz,  plus  ou  moins  im- 
lé  de  métaux,  comme  minerai.  Un  four  dure  d'ailleurs 
eui-s  années  avant  d'être  reconstruit  complètement. 
les  deux  mois  environ  on  refait  le  rampant,  et  tous 
ns  la  voûte. 

I  fond  dans  ce  four,  pour  mattes  de  cuivre,  des  mine- 
grillès  qui  renferment,  comme  je  l'ai  dit,  encore  une 
ine  quantité  de  soufre,  avec  des  minerais  riches  non 
ts,  et  des  scories  riches  de  diverses  opérations  du  trai- 
nt. 
I  charge  à  la  fois  sur  ta  sole  7.S00  Ibs  (5.^00  kilog.) 
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de  matières;  voici  un  exemple  de  la  composition  du  lit  de 
fusion  : 

Minerais  grillés  en  tas  et  minerais  riches 

non  grillés. S.ooo  Ibs  (t.36o  kil.) 

Minerais  menus  grillés  {tailings  pour  la 

moitié) /i.ooo  Ibs  (1.810  kil.) 

Scories  riches. ôoo  Ibs  (23o  kil.) 

Le  chargement  se  fait  à  la  pelle,  par  la  porte  latérale  ; 
on  jette  d'abord  dans  le  four  les  minerais,  puis  les  scories 
par-dessus,  et  Ton  ferme  les  portes.  Au  bout  (!e  quelques 
heures,  lorsque  les  matières  sont  en  fusion,  l'ouvrier  fon- 
deur les  rable,  en  ouvrant  la  porte  antérieure.  Lorsqu'il 
s'aperçoit,  après  quelques  rablages,  que  la  matte  et  les 
scories  sont  bien  séparées,  il  tire  celles-ci  et  les  fait  tomber 
dans  des  moules  grossiers  en  sable  préparés  devant  le  four. 
La  matte  se  rassemble  vers  le  trou  de  coulée,  la  sole  ayant 
une  légère  pente  de  ce  côté.  On  ne  la  fait  pas  sortir  du  four 
après  chaque  opération,  mais  une  seule  fois  en  vingt-quatre 
heures,  temps  pendant  lequel  on  passe  quatre  charges  de 
3.400  kilog.,  donnant  i.36o  à  1.600  kilog.  de  matte;  on 
la  coule  dans  des  moules  en  sable,  ménagés  sur  le  côté  du 
four. 

Les  scories  sont  rejetées,  excepté  celles  qui  contiennent 
des  grenailles  de  matte.  Ces  scories  pauvres  renferment  de 
5  à  10  ozs.  d'argent  (170  à  340  gr.  aux  i.ooo  kilog.). 
Dans  les  débuts  du  traitement,  on  a  rejeté  des  scories  ren- 
fermant jusqu'à  a5  ozs.  d'argent  (85o  gr.  aux  1.000  kilog.). 

La  matte  contient  en  moyenne  : 

3o  p.  100  de  cuivre; 

700  ozs.  d'argent  («j/i  p.  i.ooo); 

ig  à  ao  ozs.  d'or  (0,675  p.  1.000); 

plus  du  soufre ,  du  fer ,  du  plomb ,  du  zinc ,  de  l'anti- 
moine, etc. 

Cette  fonte  est  calquée  sur  la  fonte  pour  matte  bronze 
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ninerais  de  cuivre  dans  le  pays  de  Galles.  (Voir  le  mé- 
e  de  M.  Le  Play,  Annales  des  mines,  4*  série,  t.  XIII, 
70.)  En  elTet.la  forme  du  réverbère,  sauf  la  disposition 
1  chaufTe  et  l'existence  d'une  porte  latérale,  est  la 
le  :  les  dimensions  du  four  de  Black  Hawk  sont  seule- 
t  un  peu  plus  grandes.  La  charge,  à  Swansea,  est  bien 
is  considérable,  ce  qui  s'explique  par  la  plus  grande 
îsse  en  cuivre  des  minerais  traités.  Une  opération  dure 
i  moins  longtemps,  quatre  heures  au  lieu  de  six.  On 
e  un  mélange  d'anthracite  menu  (0,68  p.  100)  et  de 
lie  également  menue  (o.Ss  p.  loo)  ;  par  tonne  de  mi- 
i,  on  consomme  624  kilog.  de  ce  mélange;  à  Blacfc 
k  on  brûle,  pour  fondre  la  même  quantité  de  minerai, 
leu  plus  de  s  stères  de  bois. 

>t  ne.  —  BHOIAGE   et  GHILLAGE  de  L1  HATTB  pour  SOLFitlS 


î  procédé  Ziervogel  (*)  consiste  à  amener,  par  un  gril- 
,  l'argent  contenu  dans  les  mattes  à  l'état  de  sulfate, 
is  que  le  cuivre  et  les  autres  métaux  sont  à  l'état 
ydes.  On  isole  ensuite  facilement  le  sulfate  d'argent  par 
ge  à  l'eau  bouillante. 

jor  transformer  ainsi  l'argent  en  sulfate,  il  faut  opérer 
des  matières  réduites  en  poudre  très-fine,  et  con- 
e  le  grillage  avec  beaucoup  de  soin.  Au  lieu  d'eflecluer 
!  opération  entièrement  dans  les  fours  spéciaux  et 
I  la  conduite  des  ouvriers  de  choix,  qui  sont  néces- 
is,  00  commence  par  griller  incomplètement  les  mattes 
sièrement  pulvérisées,  dans  des  fours  ordinaires.    Ce 


On  trouvera  une  description  de  ce  procédé,  alasi  que  da 
êdé  Augutlin,  dans  le  mémoire  de  M.  Lan  sur  le  traitement 
scbfstes  cuivreux  du  Mansfeld  (Annales  des  mines.  A'  série, 
[).  Voir  aussi  le  Traiti  de  métailurgie  de  Blvot. 
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premier  grillage  rend  d'ailleurs  plus  facile  la  porphyrisa- 
tion  de  ces  mattes. 

Les  lingots  grossiers  de  matte  sont  d'abord  divisés  à 
coups  de  masse,  puis  les  fragments  passent  entre  les 
mâchoires  d'un  rock  breaker  et  ensuite  sous  un  rouleau 
broyeur.  La  poudre  grossière  est  alors  grillée  dans  un  ré- 
verbère long,  pareil  à  ceux  qui  servent  à  griller  les  minerais 
menus  ;  on  opère  seulement  sur  des  charges  un  peu  plus 
faibles,  goo  kilogrammes  au  lieu  de  1.200  par  8  heures. 
La  matte  contient,  après  ce  premier  grillage,  encore  de  5  à 
8  p.  100  de  soufre.  Elle  est  alors  porphyrisée  dans  des 
cylindres  contenant  des  balles  de  fer,  et  animés  d'un  mou- 
vement de  rotation  rapide;  la  poudre  ainsi  obtenue  est 
blutée.  Les  ouvriers  qui  dirigent  ce  travail  portent  une 
éponge  humide  attachée  devant  la  bouche,  afin  de  ne  pas 
2i>sorber  la  poussière  pénétrante  qu'il  produit. 

Le  four  de  grillage  pour  sulfate  d'argent  est  un  réver- 
bère à  sole  ovale,  formée  d'une  plaque  de  fonte,  avec  une 
large  porte  de  travail  sur  le  côté.  Cette  sole  a  3",8o  sur 
i",85  (5'"*>,5  de  surface)  ;  la  chauffe,  où  l'on  brûle  du  bois, 
a  o*,8o  sur  o",45  (o^^'iSS);  le  pont  est  très-élevé,  de 
manière  à  préserver  les  matières  du  contact  trop  direct 
des  flammes. 

Les  gaz  sortant  du  four  traversent,  avant  de  s'échapper 
par  la  cheminée,  quatre  petites  chambres  de  condensation, 
communes  à  deux  fours  accolés,  où  se  rassemblent  les 
poussières  entraînées. 

On  charge  à  la  fois  dans  un  four  795  kilogrammes  de 
matte  pulvérisée,  charge  bien  plus  considérable  qu'au 
Mansfeld.  Un  grillage  dure  environ  cinq  heures;  on  le 
commence  à»une  température  très -basse,  et  on  le  termine 
par  un  coup  de  feu,  afin  de  décomposer  les  sulfates  de  fer 
et  de  cuivre  qui  se  sont  formés  pendant  le  cours  de  l'opérar- 
tion  en  même  temps  que  le  sulfate  d'argent  ;  il  faut,  bien 
entendu,  ne  pas  décomposer  ce  dernier  sel  :  aussi  prend- 
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i  fin  de  l'opération,  une  série  d'essais  à  intervalles 
s,  en  mettant  un  peu  de  ia  matière  dans  un 
lu  :  le  sulfate  de  cuivre  donne  une  coloration 
défoume  lorsque  cette  coloration  devient  trës- 
attendre  qu'elle  ait  disparu  entièrement;  autre- 
isquerait  de  dépasser  la  température  à  laquelle 
d'argent  se  décompose. 

'introduire  dans  le  four  une  nouvelle  charge,  on 
efroidir  quelque  temps  ;  on  passe  deux  charges 
et  l'on  ne  travaille  pas  la  nuit. 

—  Lessivage  et  pRiciPiTATion  ds  l'ahgeht. 

vage  de  la  matte  grillée  se  fait  dans  des  cuves 
î  chône  (/Sg.  18,  PI.  II),  munies  d'un  faux  fond 
Lrous,  recouvert  d'une  toile  qui  retient  les  ma- 
remplit  complètement  une  cuve  de  matte  grillée, 
ait  arriver  un  courant  continu  d'eau  bouillante  (à 
Jtitude  de  Black  Hawk.),  en  réglant  l'ouverture 
t  inférieur  de  manière  que  la  cuve  soit  tou- 
ie  d'eau.  La  dissolution  du  sulfate  d'argent  qui 
uves  s'écoule  dans  des  bassins  de  précipitation 
î  feuilles  minces  de  cuivre.  Ces  bassins  sont  en 
(it  «""jôo  sur  o'',5o,  et  sont  profonds  de  o'',6o  ; 
lUX  présente,  paralt-il,  une  surface  de  100.000 
rés  [6a  mètres  carrés)  de  cuivre.  L'eau  circule 
emier  '  groupe  de  dix  bassins  au  même  niveau, 
successivement  de  l'un  dans  l'autre  par-dessus 
puis  dans  un  second  groupe  semblable,  un  peu 
bas.  Elle  ne  renferme  plus  alors  trace  d'argent, 
it  écouler  dans  un  troisième  groupe  de  bassins 
I,  mais  remplis  de  ferraille,  où  le  cuivre  se  pré- 
rejette les  eaux  conieuant  du  sulfate  de  fer  qui 
it  de  ces  derniers  bassins, 
inue  le  lessivage  des  matières  placées  dans  les 
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cuves,  tant  que  les  eaux  qui  s'en  écoulent  donnent,  avec 
le  sel  marin,  la  réaction  de  l'argent,  —  en  moyenne,  huit 
heures.  —  Toutes  les  semaines,  on  recueille  l'argent  déposé 
sur  les  feuilles  de  cuivre  :  cet  argent  renferme  un  peu  de 
cuivre;  pour  le  purifier,  on  le  place  dans  une  cuve  {fig.  17, 
PI.  II)  contenant  de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  sulfu- 
rique.  Dn  tuyau  qui  débouche  au  fond  amène  de  la  vapeur 
d'eau  mélangée  d'air,  aspiré  à  travers  l'intervalle  de  deux 
emmanchements  coniques.  Le  liquide  s'échauffe  et  le  mé* 
lange  est  brassé  sous  Tinfluence  de  ce  courant;  l'air  et 
l'acide  sulfurique  transforment  le  cuivre  en  sulfate  qui  se 
dissout.  On  purifie  en  une  fois,  dans  cette  cuve,  S.ooo  ozs. 
(93  kilog.)  d'argent  en  trois  heures. 

L'argent  ainsi  purifié  est  séché  sur  la  voûte  d'un  carneau 
parcouru  par  des  gaz  chauds,  puis  fondu  au  creuset.  On 
fait  usage  de  grands  creusets  de  plombagine,  chauffés  au 
coke  dans  un  four  à  vent,  donnant  chacun  un  lingot  du 
poids  de  1.100  ozs.  (34^,21 3).  Le  métal  de  ces  lingots  est 
très-pur;  le  titre  est  de  994  à  996. 

Ua  même  creuset  peut  servir  à  plusieurs  opérations, 
quelquefois  à  dix. 

Quand  les  creusets  sont  hors  de  service,  on  les  broie  et 
les  traite  comme  minerais  d'argent. 

Quant  au  cuivre  de  cément  déposé  sur  la  ferraille,  on  le 
fond  dans  un  petit  réverbère,  où  on  le  soumet  à  l'opéra- 
tion ordinaire  de  l'affinage  et  du  raffinage.  On  opère  sur 
une  tonne  à  la  fois,  et  l'on  coule  le  cuivre  obtenu  en  plaques 
minces,  qu'on  emploie  de  nouveau. 

V.  —  Fonte  pour  white  métal. 

Les  résidus  du  lessivage  des  mattes  grillées  sont  de  l'oxyde 
de  euivre  et  du  sesquioxyde  de  fer,  renfermant  l'or  des  nû- 
lierais,  une  proportion  encore  notable  de  l'argent  (5  p.  100 
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quantité  primUivement  contenue?)  et  divers  autres 
X,  tels  que  plooib  et  antiraoÎDe. 
jjoute  à  ces  lésidus  des  matières  sulfurées,  qui  sont 
lings  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  on  les  fond  pour 
dans  le  four  à  réverbère  décrit  pour  l'opération  II. 
arge  à  la  fois  3.55o  à  ô.Ôoo  kiiog.  de  matières,  dont 
résidus  de  lessivage  et  i/5  de  tailings. 
obtient  une  nouvelle  niatte  plus  riche,  désignée  sous 
1  de  wkite  tntlal,  contenant  de  So  à  60  p.  100  de 
,  et,  en  moyenne,  iso  uzs.  d'argent  (4Si3o  p.  1.000), 
a  ozs.  d'or  (i',4  à  i*,7  p.  1.000),  et  des  scories  for- 
lux  dépens  du  quartz  contenu  dans  les  tailings.  Une 
de  ces  scories  est  pauvre  :  ce  sont  celles  qui  s'écou- 
ins  les  bassins  de  sable  les  plus  éloignés  de  la  porte 
r  ;  led  grenailles  se  rassemblent  dans  les  premiers 
9,  dont  le  contenu  repasse  dans  l'opération  II. 
iroducUon  du  four  est  de  3. 600  lùlc^,  de  wkite  metai 
igt-quatre  heures. 

VI.  —  TRAITEMERT  DD  WBITE  UETAL. 

natte  blanche  est  broyée  et  grillée  d'après  le  procédé 
^1,  comme  la  première  matte.  On  obtient  une  noa- 
[uantité  d'argent  et  un  résidu. 

VII.  —  Fouies  pooa  pikplk  ketal  et  bottoms. 

ésidu,  après  addition  de  pyrites  riches  qui  foumis- 
iz  soufre  et  de  la  silice,  est  soumis  à  un  ratissage 
I  four  de  l'opération  IJ,  les  deux  ouvertures  de  chaque 
1  pont  étant  débouchées.  On  opère  sur  deux  tonnes 
Liëres,  et  l'on  obtient  une  nouvelle  matte  contenant 
i  yb  p.  100  de  cuivre,  et  des  scories  qui  repassent 
'opération  II.  C'est  l'opération  Vil  du  traitement 
.  (Voir  le  mémoire  de  H.  Le  Play,  p.  ^by.) 
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Cette  nouvelle  matte  est  soumise,  dans  le  même  four,  à 
un  rôtissage  (opération  VIII  du  traitement  Gallois  ;  xbid. , 
p.  467)»  qui  donne  une  matte-régule  ou  pimple  mêlai,  con- 
tenant environ  80  p.  100  de  cuivre;  des  scories  riches  re- 
passant dans  II,  et  enfin  des  boltoms  ou  fonds  cuivreux, 
où  se  rassemble  l'or,  avec  l'arsenic,  l'antimoine,  le  plomb, 
et  un  peu  de  l'argent  qui  reste  encore  dans  les  mattes. 
Cette  matte-régule  présente  une  série  de  petites  bour- 
souflures, d'où  son  nom  de  pimple  métal;  on  y  trouve  aussi 
des  cavités  où  le  cuivre  s'est  isolé  en  filaments  d'un  beau 
rouge. 

Cette  opération,  par  laquelle  l'or  se  concentre  dans  les 
botîomSy  est,  comme  je  l'ai  fait  observer  plus  haut,  l'une 
des  plus  intéressantes  de  ce  traitement.  C'est  d'ailleurs  celle 
que  l'on  pratique  à  Swansea,  et  je  ne  puis  mieux  faire  que 
de  renvoyer  à  la  description  de  M.  Le  Play. 

Avec  quatre  tonnes  (5. 600  kilog.)  de  tohite  melal^  on 
obtient  environ  600  Ibs  (270  kilog.)  de  boltoms  et  trois 
tonnes  (2.700  kilog.)  de  matte-régule. 

VIII.—  DÉSÂRGEICTATION  DU  PIMPLE  d'APRÈS   LE  PROCÉDÉ  AUGUSTIN. 

La  matte  régule  obtenue  dans  l'opération  précédente 
contient  encore  de  l'argent,  ce  qui  prouve  que  les  deux  pré- 
cédentes opérations  de  désargentation,  par  le  procédé  Zier- 
vogel,  étaient  loin  de  donner  des  résultats  entièrement 
satisfaisants.  Aussi  se  proposait-on  de  désargenter  cette 
matte  d'après  le  procédé  Augustin  ;  les  appareils  du  trai- 
tement n'étaient  d'ailleurs  pas  complètement  installés  lors 
de  ma  visite.  On  sait  que  le  procédé  Augustin  consiste  en 
un  grillage  chlorurant  des  mattes  pulvérisées,  puis  en  un 
lessivage  des  matières  chlorurées  avec  une  dissolution  de 
sel  marin.  L'argent,  dissous  à  l'état  de  chlorure,  est  pré- 
cipité par  le  cuivre.  Les  résidus  du  lessivage,  bien  débar- 
rassés d'argent,  seront  fondus  pour  cuivre. 

TouB  Ylll,  1875.  Il 
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IX.  —  ROTISSAGE  ET  OXTDATIOH  DES  XOTTOIU. 

Les  boltomt  sont  soumis  à  ud  rbtissage  dans  un  petit  ré- 
■bère  à  sole  ovale,  de  s  mètres  sar  2",5o;  ce  réverbère, 
lufTé  au  bois,  pr^nte  les  mêmes  ouvertures  dans  U 
kte  pour  l'admissioii  de  l'air  que  celui  de  l'opération  II. 
traite  à  la  fois  deux  tonnes,  et  une  opération  dure 
riron  dix  heures;  on  sépare  de  l'alliage  cuivreux  une 
rie  plombeuse  abondante  (jusqu'à  30  p.  100  du  poids 
milir),  entraînant  aussi  l'antimoine  et  de  l'arseoic.  Cette 
rie,  sorte  de  litharge  fondue,  repasse  dans  l'opératioa  U. 
métal  restant  est  grenaille  d'après  un  procédé  particu- 
'  qui  donne  de  petites  boules  creuses,  un  peu  plus 
«ses  qu'un  pois,  nu  lieu  de  grains  pleins.  Ce  procédé  est 
illeurs  tenu  secret.  Les  grains,  de  formes  assez  irrégu- 
es,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  fig.  19,  PI.  H,  ont 
i  surface  craquelée  et  percée  de  petits  trous,  quelquefois 
e  d'un  seul  cdté  seulement.  Pour  les  produire,  on  a  un 
r  de  main  spécial,  sans  doute  fort  simple  et  analogue  à 
«  dont  on  fût  usage  pour  fabriquer  le  plomb  de  chasse; 
13  cette  fabrication,  en  variant  la  hauteur  de  chute,  le 
mëlre  des  trous  par  lesquels  s'écoule  le  métal  fondu, 
obtient  des  grains  de  diverses  grosseurs.  Ces  botioms 
nulés  contiennent  en  moyenne  1.000  ces.  d'or  (55kil(ig, 
1.000),  et  5  J1600OZS.  d'argent  (i7àuokilog.  p.  1,000). 
is  sont  oxydés  dans  un  des  réverbères  qui  servent  au 
liage  pour  sulfate  d'argent  des  mattes.  Grâce  à  leur 
nae,  en  boules  creuses,  cette  oxydation  se  fait  facile- 
nt  et  complètement.  Ces  matières  oxydées  sont  envoyées 
oston,  où  on  les  trute  par  l'acide  sulfurîque  pour  isola- 
'.  Ce  traitement  ne  se  fait  pas  à  Black  Hawk,  à  cause  du 
K.  élevé  de  l'acide  dans  cette  ville  :  il  y  coûte  en  effet 
is  fois  plus  cher  qu'à  Boston  (S  cents  la  livre  au  lieu 
..5). 
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ConsisTATiCE  DE  L'csine, 

L'usine  est  située  an  fond  d'une  vallée  étroite,  enserrée 
entre  des  montagnes  escarpées.  Elle  comprend  : 

Des  emplacements  pour  dépdta  divers; 

Une  sire  assez  étendue  pour  le  grillage  en  tas,  pouvant 
contenir  environ  vingt-cinq  tas; 

Six  fours  longs  de  grillage  ; 

Trois  fours  de  fusion  pour  mattes  et  ratissage  ; 

Deux  fours  de  grillage  pour  sulfate  d'ai^nt; 

Gq  atelier  de  broyage  et  un  de  pulvérisation  des  mattes, 
avec  machines  motrices; 

Un  atelier  de  lessivage  des  mattes  grillées  pour  sulfate 
d'argent,  comprenant  six  cuves  de  lessivage,  c'est-^-dire 
deux  groupes  pareils  k  celui  que  j'ai  décrit  ;  on  installe 
dans  ce  même  atelier  les  cuves  nécessaires  pour  le  procédé 
Augustin  ; 

Deux  fours  &  veut  pour  fondre  l'argent,  un  four  pour  le 
séch«r  préalablement  ;  le  directeur  a  un  bureau  attenant  à 
l'atelier  où  sont  ces  fours  ; 

tJa  peUt  four  de  raffinage  des  6o(f  om«  et  un  pour  le  enivre 
de  câment; 

Un  laboratoire; 

On  petit  atelier  où  se  font  les  broyages  nécessaires  ponr 
Les  prises  d'essais; 

Uq  bâtiment  pour  les  bureaux. 

L'usine  est  raccordée  au  chemin  de  fer. 

Ou  traite  par  jour  environ  5o  tonnes  (97.500  Ulog.)  de 
muterais  de  toute  espèce.  Ces  minerais  donoeut  en  moyenne 
3.400  kil.  de  mattes,  avec  lesquelles  00  obtient  1.700  kiL 
de  tokite  mêlai,  qui  produisent  1.090  kilt^,  de  pif 
1 09  de  boUonM.  La  quantité  d'argent  obtenue  est  d'< 
4oo.ooa  Irancs  par  miNs,  soit  par  jour  li.boo  fra 
70  kilog.  Les  lingots  d'argent  sont  expédiés  en  grande 
à  Nfiw-ïork.  priadpalement  par  expreii  company  (t 
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isports)  :  le  prix  est  de  i  ,a5  p.  loo  de  la  valeur 

juvriers  sont  employés  dans  cet  établissement. 
s  principaux  sont  payés  de  1 8  à  a5  francs  par 
très  de  11  à  16  francs. 

Essais  des  hiheiiais. 

minerais  aussi  riches,  l'essai,  qui  détermine  le 
L,  a  une  grande  importance  ;  aussi  est-il  l'objet 
p  de  soins.  Gomme  partout,  c'est  la  prise  d'essai 
e  le  plus  de  difTicuUé. 

ue  fraction  de  aoo  Ibs  (90  kil(^.)  de  minerai, 
le  grillage,  on  met  de  côté  une  pelletée.  Toutes 
s,  provenant  d'un  même  lot,  sont  broyées  sous 
IX,  et  l'on  dispose  en  cAne  les  produits  du 
i  cône  est  défait  et  refait  à  la  pelte  deui  ou  trois 
e  on  l'aplatit  et  l'on  divise  le  cône  tronqué  en 
lies  égales  par  deux  diamètres  lectangulaires. 
leux  secteurs  opposés  et  l'on  refait  avec  les  ma- 
ts secteurs  un  nouveau  cône.  On  continue  ainsi 

réduisant  chaque  fois  à  moitié  le  poids  du  mi- 
l'à  ce  qu'on  n'en  ait  plus  que  5o  à  60  Ibs  (ao  à 
m  plus.  Cela  fait,  on  broie  plus  fmement  ce  qui 
inerai,  en  l'écrasant,  sur  une  plaque  en  fonte 
terre,  avec  un  broyeur  à  long  manche,  qu'un 
nœuvre  debout.  On  divise  ensuite  en  deux  par- 
irai  ainsi  pulvérisé,  en  le  jetant  sur  une  sorte  de 
irreaux  creux,  qui  eu  retiennent  la  moitié.  On 
■ément  sur  les  deux  moitiés,  en  les  broyant  plus 
ncore,  les  criblant  avec  des  cribles  de  plus  en 
:t  réduisant  la  quantité  de  matières  au  moyen  de 
blables  à  celle  dont  je  viens  de  parler.  On  achève 
isaiion  sur  une  petile  plaque  en  fonte  placée  sur 
L^a  poudre  traverse  finalement  un  crible  à  quatre- 
par  pouce  (aS  millim) .  Comme  on  a  opéré  sépa- 
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rément  sur  les  deux  moitiés  du  minerai,  on  a  deux  prises 
d'essai,  sur  lesquelles  on  fait  des  analyses  séparées.  Cinq 
ouvriers  sont  employés  à  faire  ces  manipulations. 

Pour  faire  l'essai  des  minerais  d'or  et  d'argent,  on  opère 
sur  4  grammes,  auxquels  on  ajoute  42  grammes  de  plomb 
granulé,  de  richesse  connue.  On  mélange  les  4  grammes  de 
minerai  à  2 1  grammes  de  plomb,  et  l'on  place  le  si  1  autres 
grammes  par-dessus,  dans  un  têt  en  terre.  On  ajoute  un  peu 
de  borax,  s'il  est  nécessaire,  pour  la  gangue,  et  l'on  «  sco- 
rifie  »  les  matières  au  moufle.  On  obtient  une  scorie  et  un 
bouton  de  plomb  que  l'on  coupelle.  On  sépare  ensuite  dans 
le  bouton  l'or  et  l'argent  au  moyen  de  l'acide  nitrique. 

On  dose  le  cuivre  par  liqueurs  titrées;  le  zinc  de  même, 
au  moyen  du  sulfate  de  soude. 

Pour  les  minerais  d'argent  seul,  on  emploie  une  série  de 
poids  qui  donne  immédiatement  le  nombre  d'onces  [ounces) 
d'argent  à  la  tonne  de  minerai,  sans  calcul.  Partant  ce  que 
1  tonne  de  2.000  Ibs  =  29. 166  ozs.,  il  suffit  d'avoir,  lors- 
qu'on pèse  le  bouton  d'argent,  pour  unité  de  poids ^ 

du  poids  fixe  de  la  prise  d'essai. 

Les  prix  d'achat  des  minerais  étaient  fixés  par  l'usine, 
en  août  1874*  ainsi  qu'il  suit  : 

On  payait  85  p.  100  de  leur  valeur  totale  en  or  et  en  ar- 
gent, plus  la  prime  de  l'or  sur  le  papier,  déduction  faite  de 
35  dollars  (currenq/)  (*)  par  tonne  (907  kilog.)  pour  frais  de 
traitement,  eu  estimant  l'or  à  20  dollars  l'once  (3. 025^10 
leldlog.)  et  l'argent  1,25  dollar  (207^,80  le  kilog.),  et  la 
prime  à  5  p.  100  au-dessous  du  cours  de  New-York.  Pour 
le  cuivre,  on  payait  i,5o  dollar  {currency)  par  unité  p.  100 


(*)  La  inooaaie  usuelle  des  États-Unis,  moins  la  Californie  et  le 
Nevada,  est  le  papier  (currenqf)  ;  la  prime  des  espèces  monnayées 
(coin)  sur  le  ])apicr  est  variable.  En  août  187/1,  ^^^  dollars  {coin) 
valaient  en  moyenne  110  dollars  {currency).  Pour  indiquer  la  va- 
leur des  m6tat:x  précieux,  on  se  sert  du  dollar  métal  {coin). 
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le ,  trouvée  à  l'essai  par  voie  sèche  d'après  le 
du  Gornouailles.  On  admet  que  cet  essai  donne 
o  de  moins  que  l'essai  par  voie  humide.  Pour  les 
bleodeux,  le  prix  d'achat  est  un  peu  réduit, 
aux  minerais  d'argent  seul,  on  les  payait,  &  la 
ique  : 

jnaot  :     ào  ozi.  par  tonne,    3&  cents  [currency)  par  oz. 


7* 
8a 
89 


3oo  — 


I  minerai  est  riche  et  plus  le  prix  payé  par  once 
ïe  rapproche  de  la  valeur  réelle  du  métal,  mais 
)  la  somme  d&i  frais  de  traitement  et  du  bénéfice 
(dilTérencâ  de  la  valeur  de  l'aident  contenu  et  du 
lat)  est  élevée,  ainsi  qu'on  peut  le  vérifier  aisé- 
i  frais  de  traitement  par  tonne  de  minerai  sont  en 
tant  plus  grands  que  celui-ci  est  plus  riche. 
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JULES   GALLON, 

IKSPBOTBUR    aéKÉRAL    I^BS    MINBS. 


NOTICE  BIOGRAPHIQUE 

Par  M.  JAGQVIN,  iogénioar  en  chef  des  pools  et  chaussées. 
Directeur  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 


Un  nouveau  nom  vient  s'ajouter  à  la  liste  déjà  bien  longue 
des  pertes  subies  par  le  corps  des  mines  depuis  trois  ans  : 
c'est  celui  de  Gallon,  inspecteur  général  et  professeur  à 
rÉcole  des  mines. 

Après  Combes,  Sauvage,  Audibert,  Delaunay,  Le  Chate- 
lier,  il  faut  inscrire  de  BUly ,  Éiie  de  Beaumont  hier  ;  Callon 
aujourd'hui. 

Parmi  ces  hommes  éminents  à  tant  de  titres,  trois  appar- 
tiennent à  une  même  promotion  d'admisâon  à  T  École  poly- 
technique (celle  de  i834),  Delaunay,  Le  Chatelier  et  Callon. 
Delaunay,  membre  de  l'Institut  et  directeur  de  l'Obser- 
vatoire, périt  misérablement  dans  une  barque  en  voulant 
aller  visiter  la  digue  de  Cherbourg.  A  vingt  mois  de  distance, 
ia  maladie  vient  frapper  les  inspecteurs  généraux  Le  Cha- 
telier et  Callon. 

On  pouvait,  on  devait  espérer  qu'à  la  période  d'action 
dans  laquelle  chacun  de  ces  ingénieurs  avait  si  vaillam- 
ment servi  succéderait  une  période  plus  calme  d'études, 
également  féconde  pour  le  pays.  Dieu  ne  l'a  pas  voulu,  et  il 
a  rappelé  à  lui  ces  âmes  d'élite. 

Tous  les  ingénieurs  des  mines  connaissent  Fintimité  qui 
existait  entre  Callon  et  Le  Chatelier,  et,  lorsqu'il  eut  le 
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ur  de  perdre  son  ami,  Gallon  voulut  rendre  à  sa  mé- 
iin  douloureux  hommage.  En  relisant  la  Notice  qu'il  lui 
acrée,  on  est  frappé  de  cette  triste  pensée,  que  tout  a 
ablable  chez  ces  deux  hommes  :  même  origine,  mêmes 
s,  même  maladie  peut-être,  même  mort  prématurée; 
rent  ensemble  aux  grandes  écoles,  ils  font  ensemble 
ayage  de  mission  ;  nommés  ingénieurs  le  même  jour, 
it,  trente  ans  plus  tard  et  le  même  jour  encore, 
es  inspecteurs  généraux.  En  retraçant  les  premiers 
X  de  Le  Chatelîer,  Gallon  faisfût  l'histoire  des  âeas; 
'lant  de  l'intelligence  si  vive,  du  cœur  si  chaud,  de 
lité  si  parfaite  de  son  ami,  Gallon  semblait  écrire  les 
de  sa  propre  biographie. 

biographie  de  Gallon  est  dlfiicile  à  faire.  Sa  vie  a  été 
plie,  son  œuvre  a  été  si  considérable,  qu'il  faut  en 
;r  successivement  les  divers  cfttés. 
s  les  pages  émues  qu'il  a  lues  sur  une  tombe  encore 
e,  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Dupont  a  donné 
Lnds  traits  de  la  vie  de  Gallon  et  dit  les  services  qu'il 
endus  comme  ingénieur  et  comme  professeur. 
services  ne  sont  pas  les  seuls,  et  la  grande  industrie 
e  et  métallurgique  peut  revendiquer  Gallon  comme 
;es  chefs  les  plus  éclairés.  Fendant  de  longues  années, 
è  administrateur  délégué  de  la  compagnie  des  mines 
irand'-Gombe,  ingénieur-conseil  de  la  Régie  d'Aubin 
enant  à  la  compagnie  des  chemins  de  fer  d'Orléans, 
irompagnie  des  Charbonnages  belges  et  de  beaucoup 
es  entreprises  aussi  importantes, 
fluence  que  Gallon  a  exercée  dans  ces  grandes  aflaires, 
ment  même  où  l'industrie  prenait  en  France  un  essor 
ré,  a  été  considérable,  et  elle  mérite  d'être  signalée.  U 
nt  également  de  rappeler  la  part  qu'il  a  prise  aux  tra- 
e  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  Enfin 
a  beaucoup  écrit,  et  ses  ouvrages  comportent  et  méri- 
le  étude  approfondie. 
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La  veuve  elles  deux  fils  de  Gallon  ont  pensé  qu'il  pouvait 
appartenir  à  son  parent,  témoin  de  presque  toute  sa  vie,  de 
rappeler  ses  principaux  travaux  et  surtout  de  dire  quel  a 
été  cet  homme  aussi  bon  par  le  cœur  quéminent  par  Tin- 
telligence.  J'essayerai  de  répondre  au  désir  d'une  famille 
cruellement  frappée.  Je  n'appartiens  pas  au  corps  des 
mines  ;  mais  il  y  a  entre  les  ponts  et  chaussées  et  les  mines 
tant  de  liens  d'affection  que  les  camarades  de  Gallon  ne  con- 
sidéreront pas  ces  pages  comme  l'œuvre  d'un  étranger. 

t  Travaille  comme  ton  cousin  Jules  Gallon  » ,  était  la 
recommandation  qui  m'était  faite  il  y  a  plus  de  quarante 
ans.  Si  dans  sa  jeunesse  studieuse  et  calme  Gallon  méritait 
d'être  cité  comme  modèle  à  ses  proches  et  à  ses  condisciples, 
sa  vie  tout  entière  peut  être  donnée  comme  exemple  aux 
ingénieurs  et  à  tous  les  hommes  qui  veulent  servir  leur 
pays.  Une  seule  année,  la  dernière,  hélas  !  il  a  mérité  une 
critique  :  il  n'a  pas  voulu  compter  avec  sa  santé,  il  a  pro- 
digué ses  forces  sans  mesure,  et  il  a  succombé. 

Nous  n'avons  pas  cherché  à  établir  dans  un  ordre  pure- 
ment chronologique  la  liste  des  travaux  accomplis  par 
Gallon  dans  les  fonctions  publiques,  les  entreprises  indus- 
trielle:s,  les  missions  temporaires;  une  telle  liste,  d'une 
longueur  exceptionnelle,  renseignerait  mal  sur  sa  vie,  et  ne 
laisserait  pas  voir  ce  qui  en  a  été  le  caractère  distinctif, 
—  tordre  et  la  méthode. 

Gallon  a  suivi,  en  quelque  sorte  parallèlement,  trois 
grandes  directions  : 

1*  Le  professorat  aux  Ecoles  des  mines  de  Saint-Étienne, 
d'Alaîs  et  de  Paris; 

3*  L'organisation  et  le  développement  de  plusieurs  entre- 
prises industrielles  de  premier  ordre  ; 

3*  La  surveillance  générale  des  machines  à  vapeur  et 
Tétude  de  leur  régime  légal. 

Aux  travaux  que  comportait  chacune  de  ces  divisions  de 
sa  vie  venaient  s'ajouter  incessamment  des  affaires  en  quel- 
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orte  accessoires,  mus  souvent  d'une  extrême  impor- 
Nous  voulons  parler  : 

ses  rapports  sur  les  expositions  universelles; 
ses  mémoires  sur  diverses  questions  relatives  à  la 
^e  et  &  l'art  des  mines; 

les  communications  à  la  Société  d'encouragement  pour 
strie  nationale  ; 

ses  études  sur  des  entreprises  de  mines  en  France  et 
■anger,  études  faites  en  réponse  à  des  demandes  de 
Itatiuns  et  donnant  lieu  à  des  réponses  fortement  mo- 
in d'une  correspondance  immense  avec  ses  collègues, 
nis  et  ses  anciens  élèves. 

peut  se  demander  comment  un  seul  homme  a  pu  suffire 
telle  tâche.  La  réponse  est  facile  :  Dieu  avait  accordé 
on  deux  grandes  grâces  :  en  le  faisant  naître  au  seul 
famille  honorable  entre  toutes,  il  lui  avait  donné  une 
gence  exceptionnelle. 

Ion,  reconnsdssant  de  ces  dons,  avait  mis  au  service  de 
intelligence  si  grande  une  volonté  de  travail  incompa- 
Entrant  résolument  et  dès  ses  plus  jeunes  années  dans 
e  laborieuse  suivie  par  son  grand-père,  son  père  et 
'ère  atné,  tous  trois  ingénieurs  civils  du  plus  haut 
;,  il  n'a  jamais  cessé  de  travailler.  L'effort  n'appa- 
it  pas  au  dehors,  mais  il  était  énergique  et  continu,  il 
i  près  de  cinquante  ans. 

sa.  famille  paternelle  Cation  était  d'origine  anglaise, 
u'riére-grand-pére,  John  Gallon,  propriétaire  d'une 
ue  de  velours  à  Wari-ingioa,  dans  le  Lancashire, 
it  en  1 779,  laissant  quatre  fds  et  deux  filles  ;  ces  en- 
appartenant  comme  leurs  parents  à  la  religion  catho- 
furent  tous  élevés  en  France. 

is  des  fils  de  John  Gallon  fundërent  en  Normandie,  & 
^udemer  et  aux  environs  de  Rouen,  des  filatures  de 
et  de  velours  avec  des  métiers  anglais  à  peu  près 
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hiconnas  en  France.  C'était  en  1 788.  Le  moment  était  mal 
choisi  par  des  étrangers  pour  rintrodnction  en  France  d'une 
industrie  nouvelle.  Leur  nationalité,  la  substitution  du  tra- 
vail mécanique  au  travail  à  la  main,  tout  désignait  les  frères 
Gallon  aux  fureurs  populaires.  Une  partie  des  métiers  furent 
incendiés,  et  après  de  courageux  efforts  l'entreprise  dut  être 
abandonnée.  L'aîné,  William,  retourna  en  Angleterre,  les 
autres  se  fixèrent  en  France,  et  l'un  d'eux,  Charles,  em- 
brassa la  carrière  d'ingénieur  civil,  carrière  dans  laquelle 
il  a  été  remplacé  par  son  fils  Pierre,  et  par  son  petit-fils 
Charles,  frère  aîné  de  l'ingénieur  des  mines. 

Le  nom  de  M.  Charles  Callon,  professeur  à  l'École  cen- 
trale des  arts  et  manufactures  et  ancien  président  de  la 
Société  des  ingénieurs  civils,  est  connu  de  toutes  les  per- 
sonnes qui  ont  eu  à  s^ occuper  de  travaux  hydrauliques;  les 
deux  frères  ont  suivi  avec  un  égal  succès  deux  branches  de 
l'art  de  l'ingénieur. 


L  —  ficole  des  mines. 

Avant  de  dire  quels  ont  été  les  travaux  de  Callon  dans  le 
professorat,  il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  ce  qu'avait  été 
sa  jeunesse  et  de  dire  avec  quelle  préparation  il  abordait  la 
tâche  toujours  redoutable  de  l'enseignement.  Si  le  profes- 
seur a  sur  son  auditoire  une  influence  morale  due  soit  à  des 
études  antérieures  incontestées,  soit  à  une  pratique  étendue, 
son  succès  est  assuré.  A  ce  point  de  vue,  peu  d'ingénieurs 
ont  eu  sur  leur  auditoire  plus  d* autorité  que  celui  dont  nous 
racontons  ici  la  vie. 

Pierre-Jules  Callon,  né  au  Houlme  (Seine-Inférieure)  le 
9  décembre  181 5,  venait  avec  sa  famille  à  Paris  en  1825  et 
entrait  comme  externe  dans  une  petite  pension  qui  suivait 
les  cours  du  collège  Charlemagne.  Nous  n'étions  pas  nom- 
breux dans  la  pension  Scribe;  les  répétitions  y  étaient 
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3se  à  peu  près  inconnue;  mais  des  intelligences  comme 
le  de  Gallon  n'avaient  pas  besoin  de  ces  simulants,  et 
isieurs  fois  son  nom  retentît  aux  distributions  de  prix 

concours  général.  Excellent  élève  de  lettres,  il  passait  à 
tude  des  sciences  sans  effort  apparent,  et,  après  une  an- 
e  de  mathématiques  spéciales,  il  entrait  le  deuxième  à 
cole  polytechnique  en  i834-  Conservant  ce  rang  à  sa 
'lie,  il  quittait  l'École  des  mines  en  1 858,  le  premier  sur 
liste  de  sa  promotion  ;  son  camarade  Le  Ghatelier  était 
second. 

Après  une  mission  nccomplreen  Allemagne  avec  Le  Cba- 
ier.  Gallon  était  nommé,  le  i8  mai  iSÔg,  professeur  à 
cole  des  mineurs  de  Saint- Etienne.  II  y  arrivait  en  pos- 
ision  d'une  instruction  littéraire  et  scientifique  des  plus 
tndues,  instruction  à  laquelle  il  ajoutait  successivement 
connaissance  des  langues  anglaise,  allemande  et  espa- 
oie.  Avec  l'habitude  et  le  goût  du  travail,  il  possédait 
merveilleux  instrument,  la  méthode.  Jamais  pressé,  mais 
\jours  prit,  il  commençait  sa  carrière  dans  des  conditions 

succès  que  l'on  a  égalées,  mais  jamais  dépassées. 

I.  École  des  mineurs  de  Saint-Etienne.  —  L'École  des 
neurs  de  Saint- Etienne  a  été  fondée  par  le  gouvernement 

1817  pour  former  des  ingénieurs  chargés  de  la  direc- 
n  des  mines  et  des  établissements  métallurgiques;  elle 
irnit  aussi  quelques  sujets  pour  des  emplois  de  garde- 
nés. 

Le  personnel  de  l'Ecole  se  compose  d'un  ingénieur  en 
îf  des  mines  directeur,  et  de  trois  ingénieurs  profes- 
irs.  Gallon,  nommé  en  remplacement  de  M.  Gervoy  qui 
mait  la  direction  âvs  mines  de  Villars  et  plus  tard  celle 

chemin  de  fer  de  Lyon  à  Saint-Ëtienne,  fut  chaîné  du 
irs  de  mécanique  et  d'exploitation  des  mines.  Son  séjour 
>aint-Ëtienne  dura  près  de  six  années,  pendant  lesquelles 
joignit  à  la  préparation  de  son  cours  des  études  appro- 
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fondies  sur  les  mines  qui  existaient  dans  tout  le  départe- 
ment. En  même  temps  il  continuait  ses  études  littéraires  et 
lisait  avec  une  grande  ardeur  les  livres  des  principaux  éco- 
nomistes, notamment  ceux  de  J.  B.  Say  dont  il  faisait  une 
analyse  complète. 

A  cette  époque,  l'économie  politique  exerçait  sur  l'esprit 
des  jeunes  ingénieurs  une  séduction  plus  grande  qu'au- 
jourd'hui. On  allait  même  volontiers  jusqu'aux  questions 
d'économie  sociale,  et  plus  d'un  ingénieur  consacrait  une 
partie  de  ses  loisirs  à  discuter  les  doctrines  d'Enfantin  et 
de  Considérant.  Plus  sage,  Gallon  sut  se  borner  à  l'étude 
des  doctrines  économiques,  sans  être  attiré  le  moins  du 
monde  vers  les  doctrines  fouriériste  et  saint-simonienne. 

En  1844  il  obtint  du  ministre  des  travaux  publics  i'au- 
torisation  de  faire  un  voyage  de  trois  mois  dans  l'Amérique 
du  Nord.  Le  ministre,  en  répondant  à  sa  demande,  lui  traçait 
son  itinéraire  et  lui  demandait  d'étudier: 

Le  mode  d'exploitation  de  la  houille,  de  l'anthracite  et 
des  minerais  de  fer  ; 

La  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer,  celle  des  rails,  des 
essieux  et  des  bandages. 

Nous  n'avons  pas  retrouvé  les  notes  qu'il  a  rédigées  pen- 
dant et  après  ce  voyage,  c'est-à-dire  durant  les  derniers 
mois  de  son  séjour  à  Saint-Étienne  qu'il  quittait  à  cette 
époque  pour  se  rendre  à  Alais. 

2.  École  des  maîtres-ouvriers  mineurs  d' Alais.  — L'École 
des  mattres-ouvriers  mineurs  d' Alais  est  peu  connue  dans 
le  nord  de  la  France,  et  il  nous  parait  utile  d'entrer  à  son 
sujet  dans  quelques  détails  qui  montreront  Gallon  aux  prises 
avec  des  difficultés  absolument  nouvelles  pour  un  jeune 
professeur,  —  l'organisation  d'une  affaire. 

Il  ne  s'agissait  plus  seulement,  en  effet,  de  suivre  pour 
un  cours  le  programme  tracé  par  plusieurs  prédécesseurs; 
il  fallait,  tout  en  s' occupant  du  programme  à  rédiger  pour 
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école  toute  nouvelle,  montrer  les  services  qu'on  devait 
ndre  de  l'institution  projetée,  assurer  le  recrutement 
élèves,  songer  à  leur  instruction  religieuse  et  morale  eo 
]e  temps  qu'à  leur  instruction  professionnelle,  et  enfin 
er  à  ces  mille  détails  qu'implique  l'établissement  d'un 
mat  depuis  les  plus  relevés  jusqu'aux  plus  humbles. 
'École  d'Alais  a  été  créée  par  ordonnance  royale  du 
eptembre  1 843.  Cette  ordonnance  peut  être  citée  comme 
nodële  de  prévision  ;  elle  établit  avec  une  grande  netteté 
ut  que  l'on  poursiût,  et  qui  est  de  donner  une  instruc- 
tbéorique,  modeste  mus  suffisante,  à  des  jeunes  gens 
fiant,  par  la  production  de  leur  livret,  qu'ils  ont  peD- 
un  an  au  moins  travaillé  comme  ouvriers  dans  une 

!s  cours  doivent  comprendre  l'arithmétique  et  la  géomé- 
élémeotaire,  l'arpentage,  le  dessin  linéaire,  les  levers 
errains,  des  notions  de  physique,  de  chimie,  de  miné- 
^e,  de  géologie  et  d'exploitation  des  mines.  Tout  cet 
ignement  doit  être  présenté  sous  laforme  la  plus  simple 
jproprié  à  des  hommes  de  la  classe  ouvrière. 
LUS  l'intervalle  des  leçons  de  chaque  année,  les  élèves, 
lant  deux  périodes  diiïérentes  de  trois  mois  chacune, 
exercés  à  la  pratique  du  travail  des  mines  dans  les 
rentes  exploitations  du  bassin  minéralogique  d'Alais. 
ifin  on  institue  un  conseil  d'administration  dans  lequel 
représentées  toutes  les  forces  vives  de  ta  circonscription, 
)us-préfet,  un  membre  du  conseil  général,  le  maire 
lis,  l'ingénieur  en  chef  des  mines  du  département, 
énieur-directeur  de  l'Ëcole  et  deux  concessionnaires  de 

:3. 

S  moyens  matériels  étaient  modiques;  la  ville  olTrut 
partie  des  bâtiments  de  son  collège  et  une  somme 
553  francs;  le  départemeut  du  Gard  donnait  3,ooo  fr.; 
t  payait  le  traitement  de  l'ingéuieur-directeur  et  de 
ùdes;  enfin  les  directeurs  des  mines  de  la  Grand'- 
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Combe,  de  Roebebelle,  de  Bességes  et  œlui  des  Forges  et 
fonderies  d*Alais,  offraient  lear  concours  pour  tout  ce  qui 
pouvait  faciliter  l'instruction  pratique  des  élèves  de  la 
future  École. 

La  plupart  de  ces  offres  dataient  de  i84i  et  beaucoup  de 
temps  fut  perdu.  Avant  d'être  ouverte,  l'École  était  attaquée. 
On  ne  fera,  disait-on,  que  de  faux  ingénieurs,  que  des  demi- 
savants;  on  découragera  les  bons  ouvriers.  M.  l'ingénieur 
en  chef  des  mines  Dupont  a  parfaitemenJL,  rappelé  ces  fâ- 
cheux pronostics. 

Gallon  fut  nommé  directeur  le  s5  février  i845  ;  il  se  mit 
résolument  à  l'œuvre,  et  le  a  5  juillet  paraissait  un  règle- 
ment  d'administration  publique  complétant  Tordonnanoe 
de  1 845.  Ce  règlement  précise  : 

Les  modestes  connaissances  exigées  des  candidats;  la 
lecture,  récriture,  les  quatre  règles,  une  orthographe  pas- 
sable; 

La  division  de  l'enseignement  en  période  théorique  et  en 
période  pratique,  les  bases  de  cet  enseignement,  etc.»  etc. 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Dupont  la  communi- 
cation des  programmes  arrêtés  par  le  conseil  d'administra- 
tion le  s  9  octobre  i845.  Us  répondent  aussi  parfaitement 
que  possible  au  but  désiré.  On  sent  que  le  professeur  ne 
perd  pas  un  instant  de  vue  son  auditoire  ;  il  parle  arithmé- 
tique, géométrie,  mais  à  des  ouvriers,  simplement  et  en 
ayant  soin  de  revenir  souvent  en  arrière  pour  s'assurer  que 
tous  ont  compria  Dans  l'exploitation  des  mines,  tout  ce  qui 
touche  aux  accidents,  aux  éboulements,  à  la  ventilation,  est 
Fobjet  de  la  plus  vive  sollicitude  :  et  c'est  ainsi  que,  pénétré 
de  l'importance  de  ces  sages  conseils,  plus  d'un  élève  de* 
venu  maître-ouvrier  aura  su,  au  milieu  des  dangers  qui  sur- 
gissent dans  la  vie  des  mines,  prendre  une  mesure  utile  et 
sauver  son  existence  et  celle  de  ses  camarades. 

Après  les  programmes  d'études  viennent  avec  la  précision 
polytechnique  : 
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a)  Les  tableaux  de  remploi  du  temps,  jour  par  jour,  heure 

par  heure; 

b)  Les  mesures  d'ordre,  de  discipline  et  d'hygiène,  comme 

la  toilette  à  grande  eau  le  matin  dans  la  cour,  qui  don- 
nera à  des  mineurs  le  goût  et  l'habitude  de  la  propreté! 
Ainsi  encore  le  règlement  des  corvées.  Il  n'y  a  pas  de 
domestiques  dans  TÉcole,  tous  les  élèves  ont  été  ouvriers 
et  le  redeviendront;  aussi  chacun  à  son  tour  veille-t-il  à 
Tordre  et  à  la  propreté  de  la  maison  ;  il  suffit  pour  cela 
de  se  lever  à  quatre  heures  du  matin  ; 

c)  Enfin,  la  composition  de  l'ordinaire. 

Gallon,  qui  a  dû  toute  sa  vie  tant  de  succès  à  la  méthode, 
en  assure  les  bienfaits  à  tous  ceux  qui  l'entourent  et  près- 
qu'à  leur  insu. 

Il  est  quelquefois  question  de  modifier  l'enseignement 
de  l'École  polytechnique.  On  dit  qu'il  faut  diminuer  la 
théorie  et  aborder  de  suite  les  idées  pratiques.  Rien  de 
plus  erroné  à  mon  avis.  Voici  un  homme,  des  premiers  de 
sa  promotion,  un  des  plus  forts  en  analyse,  F  émule  de 
Delaunay,  eh  bien  !  personne  ne  l'égalera  dans  l'organisa- 
tion de  son  École  d'Alais  :  il  précisera  ce  qu'il  faut  acheter 
d'huile  pour  la  modeste  cuisine  de  ses  élèves. 

Quand  l'enseignement  donné  à  une  seule  promotion 
produit  des  hommes  comme  Michel,  Molard,  Delaunay,  Le 
Ghatelier,  Gallon,  pour  ne  parler  que  des  morts,  on  peut 
dire  que  cet  enseignement  laissait  peu  à  désirer,  et  que  si 
une  réforme  était  à  faire,  il  conviendrait  de  revenir  aux 
programmes  d'une  époque  qui  a  donné  tant  d'hommes  dis- 
tingués au  pays. 

Le  succès  répondit  aux  efforts  de  Gallon  :  depuis  trente 
ans  l'École  d'Alais  reçoit  chaque  année  de  quinze  à  vingt 
élèves,  —  il  n'y  a  pas  de  place  pour  un  plus  grand  nombre, 
—  et  chacun  de  ces  élèves  sait  que  son  avenir  est  assuré. 

Un  des  successeurs  de  Gallon  à  l'École  d'Alais,  M.  l'in- 
génieur des  mines  Ledoux,  en  rédigeant  récemment  une 
note  sur  cet  établissement,  ajoutait  ces  mots  :   «  Le  plan 
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«  d'études  tout  entier  et  l'organisation  de  l'École  ont  été 
«  si  bien  étudiés  par  Gallon,  que  l'on  n'a  rien  eu  à  y 
c  changer  par  la  suite  et  qu'ils  fonctionnent  encore  aujour- 
t  d'hui  comme  le  premier  jour.  » 

Gallon  fut  appelé  à  Paris  le  19  novembre  1848.  Son  départ 
pouvait  compromettre  l'institulion  naissante,  mais  il  fut 
heureusement  remplacé  par  son  camarade  Dupont;  l'École 
eut  cette  bonne  fortune  d*ètre  conduite  pendant  ses  quinze 
premières  années  par  deux  hommes  dévoués,  Gallon  et  Du- 
pont. Ge  dernier  a  eu  la  modestie  de  dire  qu'il  n'avait  eu 
qu'à  suivre  le  sillon  tracé  par  son  vaillant  prédécesseur. 
Sans  doute  le  sillon  était  tracé  et  la  graine  même  avait  déjà 
germé,  mais  la  plante  était  jeune  encore,  et  il  a  fallu  bien 
des  efforts  pour  arriver  à  récolter  des  fruits  et  des  fruits 
abondants.  Il  a  fallu  assurer  le  recrutement  de  TÉcole, 
placer  les  élèves  sortis  ^*),  les  suivre,  les  conseiller;  il  a 
fallu  prouver  à  tous  que  ces  jeunes  ouvriers  étaient  deve- 
nus des  maîtres,  établir  enfin  que  le  titre  d'élève  de  T  École 
d'Alais  était  un  titre  sérieux. 

Tout  cela  a  été  fait,  et  que  M.  Dupont  me  permette  de 
le  dire,  son  nom  est  largement  associé  à  celui  de  Gallon 
dans  le  succès  de  l'École  d'Alais. 

Peut-être  me  reprochera-t-on  ces  détails  ;  mais  sans  mé- 
connaître ce  qui  a  pu  être  fait  d'utile  à  l'étranger,  il  me 
semble  qu  il  ne  faut  pas  oublier  notre  pays  et  qu'il  con- 
vient de  dire  qu'il  existe  en  France  une  école  excellente, 
fondée  avec  les  ressources  les  plus  modestes,  et  qui  rend 
à  une  grande  région  des  services  incontestés. 

Formons  le  vœu  de  voir  se  multiplier  les  écoles  de  maî- 
tres-ouvriers, et,  si  je  n  ajoute  pas  ici  le  mot  mineurs^  c'est 


(*)  Dans  les  documents  que  M.  Dupont  nous  a  confiés,  se  trouve 
une  liste  indiquant  les  positions  acquises  par  environ  cent  cin- 
quante élèves  sortis  de  TÉcole  d'Alais  de  18/^7  à  iSSi»;  toutes  ces 
positions  sont  honorables. 

TOHB  VIU,  1875.  5 
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que  les  programmes  de  Galloa  peuvent  s'adapter  à 
■and  nombre  d'industries  (*) . 

ix  événements  importants  dans  la  vie  de  Canon  se 
Lccomplis  à  Alais  :  le  9  juin  18^6.  il  étût  autorisé  par 
listre  des  travaux  publics  à  accepter  les  fonctions  de 
àMT  des  mines  de  la  Grand' -Combe,  et  l'année  sui- 
,  le  94  mai  1 8^7,  il  se  mariait.  Il  épousait  la  fille  de 
I  Monet  de  La  Marck,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
isées  du  département  de  l'Hérault.  Fils  d'ingénieur,  îl 
lait  la  fille  d'un  ingénieur,  et  il  entrait  dans  une  fa- 

pour  laquelle  la  science  a  été  l'objet  d'un  véritable 

n- 

École  des  mines  de  Paris.  —  Nous  avons  dû  dire  ce 
lit  l'École  des  maîtres-ouvriers  mineurs  d'Alais;  nous 
ns  pas  à  donner  de  semblables  détsùls  pour  la  grande 
des  mines  de  Paris,  dont  tont  le  monde  connaît  les 
res  collections  et  l'enseignement  élevé, 
idée  en  1 778,  réorganisée  en  1816,  l'École  des  mines 
mpté  parmi  ses  professeurs  HaOy,  Vauquelin.  Ber- 
,  Senarmont,  Ebelmen,  Rivot,  Élie  de  Beaumont,  Cal- 
elle  a  eu  pour  directeurs  Dufrénoy  et  Combes.  Les 
les  traditions  léguées  par  ces  hommes  illustres  sont 
ment  suivies  par  M.  Daubrée  et  ses  émînents  colla- 
eurs,  ei  je  m'applaudis  presque  de  ne  point  appartenir 
rps  des  mines,  afin  de  pouvoir  dire  librement  combien 

I  établissement  et  de  tels  hommes  honorent  le  pays, 
ur  tout  ingénieur  des  mines  désireux  de  prendre  part 

II  est  en  ce  moment  questiou  da  fonder  k  Douai  une  école 
litres- ouvriers  mineurs  semblable  &  celle  qui  existe  à  Alais 
i  trente  ans. 

M.  l'ingénieur  en  cher  de  La  Marctc,  qui  a  la  douleur  de  sur- 
&  BOD  fils,  brillant  oQlcIer  de  marine  mort  en  Cocbinchine,  et 
sendre,  Jules  Callon,  est  le  fUs  du  grand  naturaliste  La  Msrck, 
>rç  de  rancienne  Académie  des  sciences  et  auteur  de  VHit- 
nalurelle  des  animaux  sans  vertèbres. 


SUR  JULES  GALLON.  67 

k  renseignemeot,  arriver  à  l'École  de  Paris  est  un  honneur 
suprême  ;  ingénieur  ordinaire,  on  ambidonoe  une  chaire  ; 
•inspecteur  général,  on  ne  peut  la  quitter. 

Gallon  fut  appelé  à  Paris  le  16  novembre  1848  ;  il  était 
attaché  au  service  des  départements  de  Seine-€t-Oise,  Seine- 
et-Marne  et  Loiret,  et  à  TÉcole  des  mines  comme  profes^ 
seur  suppléant  des  cours  de  mécanique  et  d'exploitation 
des  mines.  Peu  de  temps  après  il  était  successivement  ap- 
pelé au  service  des  machines  à  vapeur  du  département 
de  la  Seine,  à  la  commission  centrale  des  machines  à  va^ 
peur,  enfin  à  l'École  polytechnique  comme  répétiteur  du 
cours  de  mécanique*  Il  ne  garda  que  deux  ans  ces  dernières 
fonctions. 

Le  a 4  août  i856,  Gallon  fut  nommé  professeur  titulaire 
des  cours  dont  il  n'avait  été  chargé  que  comme  suppléant 
de  Combes.  Tout  en  conser^^ant  les  bases  adoptées  par  son 
illustre  prédécesseur,  il  put  donner  à  son  enseignement  la 
direction  qui  lui  paraissait  le  mieux  répondre  aux  besoins 
de  son  auditoire. 

Les  professeurs  qui  ont  l'honneur  d'ôtre  chargés  d'un 
cours,  soit  à  l'École  des  mines,  soit  à  l'École  des  ponts  et 
chaussées,  rencontrent  deux  difficultés  spéciales  :  d'une 
part  leur  auditoire  n'est  pas  homogène,  d'autre  part  l'en^ 
seignenaent  théorique  et  l'enseignement  pratique  doivent 
être  associés  dans  une  juste  mesure. 

l<es  deux  écoles  reçoivent  chaque  année  les  élèves  sortis 
de  rÉcole  polytechnique,  des  élèves  externes,  des  élèves 
étrangers  et  des  élèves  libres. 

Les  jeunes  gens  sortis  de  l'École  polytechnique  sont  les 
premiers  de  leur  promotion.  A  de  rares  exceptions  près, 
depuis  bien  des  années,  les  vingt  et  une  places  offertes 
habituellement  par  le  gouvernement,  trois  mines  et  dix- 
huit  ponts,  pour  parler  le  langage  des  jeunes  camarades, 
sont  prises  par  les  vingt  et  un  premiers  sur  la  liste. 

La  différence  de  préparation  qui  existe  entre  ces  audi- 
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et  les  autres  élèves  est  donc  très-grande  ;  elle  a  été 
luée  —  mais  point  comblée —  par  l'institution  descours 
iratoires  que  doiventsuivre  ceux  des  élèves  externes  qui 
ent  à  lenr  sortie  obtenir  un  diplôme  d'élève  breveié. 

second  lieu,  les  Écoles  des  mines  et  des  ponts  et 
tsées  sont  des  écoles  d'application  comme  l'École  de 
ûnçbleau  (combien  d'années  n'avons-nous  pas  dit 
e  de  Metz!);  le  professeur  doit  donc  appliquer  les 
les  exposées  à  l'École  polytechnique  et  non  pas  les 
mivre  et  les  développer.  Mais  s'il  est  facile  de  poser 
incipe.  il  l'est  moins  de  le  suivre,  surtout  dans  le 

de  mécanique  dont  Gallon  était  chargé  ;  si  la  tbéorte 
ne,  on  revient  à  la  mécanique  rationnelle;  si  la  pra- 

l'emporte,  on  se  borne  presque  à  la  technologie, 
adant  huit  ans  nous  avons  fait  à  l'École  des  ponts  et 
isées  le  cours  de  macbines  à  vapeur  et  d'exploiution 
hemins  de  fer,  et  nous  avons  profondément  seuli  cette 
le  difficulté  ;  nous  estimons  que  Gallon  a  su  admira- 
cnt  la  vaincre.  En  analysant  la  partie  de  ses  cours  qui 

d'être  imprimée,  nous  nous  efforcerons  de  faire  res- 
•  combien  facilement  ses  leçons,  tout  en  partant  des 
lets  élevés  de  la  mécanique  rationnelle,  arriv&ient  k 
éries  de  conclusions  pratiques,  conclusions  aussi  uUles 
futurs  ingénieurs  de  l'État  qu'aux  futurs  ingénimira 
.  des  mines. 

lion  a  professé  pendant  vingt-quatre  ans  à  l'École  des 
s,  de  1848  à  187U;  il  n'a  manqué  qu'une  leçon,  le 
de  la  naissance  de  son  second  fils.  Bien  souvent,  dans 
rvalle  des  leçons,  il  faisait  des  courses  de  Paris  aux 
alités  de  ta  France,  passait  en  wagon  deux  nuits  sur 
,  rentrait  chez  lui  h  cinq  heures  du  matin,  mettait' ses 
I  en  ordre  et  montait  &  l'bcure  dite  à  l'ampbithéÂtre. 
iction  était  lente  à  dessein,  sa  voix  un  peu  sourde  et 
e;  mais  pendant  deux  heures  il  savait  retenir  l'atten- 
de son  auditoire. 
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«  L*éducatioQ  d'un  ingénieur  n'est  complète,  a  écrit 
«  Gallon  dans  son  Cours  d* exploitation^  que  lorsqu*il  a  vu 
«  par  lui-même  et  dans  le  dernier  détail  un  grand  nombre 
«  et  une  grande  variété  de  gisements,  n 

Peu  de  personnes  soupçonnaient  ce  labeur  écrasant;  on 
savait  Gallon  au  courant  des  moindres  perfectionnements, 
des  moindres  faits  qui  se  produisaient  dans  l'industrie  des 
mines,  mais  on  ignorait  à  quel  prix  il  se  tenait  à  ce  niveau 
élevé! 

A  plusieurs  reprises,  celui  qui  écrit  ces  lignes  a  exprimé 
à  Gallon  le  désir  de  le  voir  prendre  un  peu  de  repos  ;  il  lui 
disait  que  personne  ne  trouverait  mauvais  qu'un  ingénieur 
plus  jeune  le  suppléât  dans  une  partie  de  ses  cours  et  fit 
pour  lui  ce  que  lui-même  avait  fait  huit  ans  pour  M.  Combes. 
Gallon  s'y  est  refusé  obstinément  Mes  cours,  me  disait-il, 
sont  pour  moi  un  plaisir,  un  délassement.  Ce  n'est  qu'en 
décembre  1 872  que,  vaincu  par  la  fatigue,  il  a  demandé  un 
congé  ;  mais  au  lieu  d'employer  ce  congé  à  se  reposer,  il  a 
entrepris  l'immense  publication  qui  devait  résumer  l'œuvre 
de  toute  sa  vie.  Jamais  il  n'a  tant  travaillé  pour  l'École  des 
mines  et  pour  l'honneur  du  corps  auquel  il  appartenait 
qa*en  laissant  aux  générations  qui  s'y  succéderont  le  secours 
écrit  de  son  enseignement. 

Tout  en  s'acquittant  avec  un  aèle  extrême  de  ses  fonctions 
de  professeur,  Gallon  fut  attaché  par  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  à  un  certain  nombre  de  commissions,  les  unes  . 
permanentes,  comme  celles  des  machines  à  vapeur,  des 
Annales  des  mines^  des  règlements  et  inventions  concernant 
les  chemins  de  fer;  les  autres  temporaires,  mais  constituées 
en.  vue  d'études  importantes.  Nous  citerons  parmi  ces  der- 
nières les  commissions  chargées  d'étudier  : 

Ia  révision  de  la  loi  sur  les  mines, 

Lee  tramways  de  Paris  et  les  chemins  métropolitains. 
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-  Affaires  indnatrielleE. 


Le  professorat,  nous  l'avons  dit  plusieurs  fois,  ne  suffi- 
sait pas  à  sàtis^re  l'activité  intellectuelle  de  Gallon  ;  aussi 
désirait-il  vivement  entrer  dans  une  de  ces  grandes  entre- 
idustrielles  qui  sont  devenues,  pour  n'en  citer  que 
is-unes,  les  compagnies  de  chemins  de  fer  du  Nord, 
-Lyon-Méditerranée,  d'Orléans,  de  J'Est,  d'une  part, 
ités  minières  ou  métallurgiques  de  la  Grand'-Combe, 
izot,  d'autre  part. 

ornent  était  du  reste  favorable.  Ces  grandes  entre- 
'organisaient  sur  plusieurs  points  de  la  France  et 
es  ingénieurs  se  présentùent  poury  prendre  part.  A. 
laniel  et  Le  Chatelier,  en  1 846,  entraient  à  la  com- 
ia  Nord;  dans  l'est,  Sauvage  commençait,  sous  les 
le  M.  Thirion,  le  chemin  de  fer  de  Metz  à  Sarrebnick; 
département  du  Gard,  M.  Paulin  Talabot,  qui  a  eu, 
organisation  des  chemins  de  fer,  des  mines  et  des 
k  fer  dans  toute  l'Europe,  une  part  si  considérable 
t  quarante  années,  recherchait  pour  les  chemins  de 
Gard  des  ingénieurs  jeunes  et  intelligents  ;  il  prit 
rt  pour  les  chemins  de  fer  et  Gallon  pour  les  mines, 
ous  éprouvons  un  embarras  semblable  h  celui  que 
'ons  signalé  au  début  de  cette  étude.  Comment  suivre 
dans  chacune  des  affaires  industrielles  auxquelles  il 
taché,  soit  k  titre  permanent  sous  les  noms  de  direc- 
'ingénieur-coDseil  ou  d'administrateur  délégué,  soit 
temporaire  comme  ingénieur  consultant? 
Uyse  des  cent  et  quelques  dossiers  que  nous  avons 
es,  leur  seule  énumération  même  découragerait  tout 
;  ce  que  nous  voulons  montrer,  ce  sont  les  services 
par  Gallon  au  pays  ;  il  suflira  dès  lors  de  le  voir  & 
i  dans  les  affaires  auxquelles  il  a  été  attaché  pendant 
rs  années. 
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Nous  citerons  à  cet  égard  : 

£q  France: 

Les  mines  delà  Grand'-Combe; 

Les  établissements  d'Aubin,  de  Denala  et  Anzin; 

Les  mines  de  Ronchamp  et  de  Maries; 

A  rétranger: 

Les  charbonnages  belges; 
Les  mines  de  Sarre-et-Moseile; 

Les  mines  de  Baruelo  et  de  Belmez,  en  Espagne;  de  Grotta-Galda, 
en  Sicile. 

Ponr  les  autres  affaires  nous  chercherons  à  dégager  de 
la  correspondance  de  Gallon  les  règles,  en  quelque  sorte 
fondamentales,  qui  lui  paraissaient  doToir  être  suivies  aussi 
bien  dans  l'étude  que  dans  la  pratique. 

TRATAUX  DE  CALLON  EN  PRARGS. 

i""  Mines  de  la  Grand' -Combe.  —  La  compagnie  des  mines 
de  la  Grand' -Combe  est  une  des  plus  grandes  entreprises 
minières  de  la  France  ;  Gallon  y  a  été  attaché  à  des  titres 
divers  pendant  vingt-neuf  ans,  de  i846  à  1875.  D'u^ecteur 
pendant  deux  ans,  ingénieur-conseil  à  partir  de  1848, 
enfin  administrateur  délégué  en  i863,  il  a  été,  selon  Tex- 
pression  du  président  actuel  du  conseil  d'administration 
de  la  société,  M.  l'ingénieur  en  chef  Thirion,  fâme  de 
TentreprUe. 

Nous  Favons  dit  en  parlant  de  l'École  des  mineurs  d'A.- 
lais,  —  si  peu  connue,  —  on  semble  ignorer  ce  qui  se  passe 
dans  notre  pays  ;  on  se  passionne  pour  des  questions  po- 
litiques générales  ou  locales  sans  importance,  msds  per- 
sonne ne  songe  à  faire  l'histoire  industrielle  de  la  France. 
On  en  parle  cependant  volontiers,  mais  pour  réclamer  l'as- 
sociation des  capitaux,  l'émancipation  de  Fouvrier,  etc. 
Si  Ton  dit  timidement  qu'il  a  déjà  été  fait  de  grandes  choses 
dans  ce  sens,  que  les  chemins  de  fer,  les  grandes  entre- 
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prises  de  mines  sont  le  résultat  de  l'association,  on  vous 
répond  a  monopole,  féoialilâ  financière,  oppreision  de 
f employé,  de  toutrier.  » 

it  pourtant  s'entendre.  Si  l'on  a  désiré  l'association 
>itaux,  c'est  apparemment  pour  qu'elle  produisit 
î  chose.  II  n'y  a  pas  de  création  plus  démocratique 
le  des  grandes  compagnies  de  mines  ou  de  chemins 
les  petits  capitalistes  porteurs  de  trois  ou  quatre 
,  de  cinq  ou  six  obligations,  souvent  moins  encore, . 
jours  d'échéance  font  queue  k  nos  guicheis  (•), 
être  bien  étonnés,  le  soir -en  lisant  leur  journal, 
ouvrir  qu'ils  sont  des  seigneurs  féodaux, 
it  à  l'oppression,  les  chefs  des  compagnies  sont  as~ 
de  demandes  d'emploi  auxquelles  ils  ne  peuvent 
'oit,  patxïe  que  toutes  les  places  vacantes  sont  prises 
fils  des  opprimés. 

I,  il  faut  émanciper  les  ouvriers;  mais  la  première 
L  faire  est  de  les  émanciper  de  la  faim,  et  pour  cela 
'  assurer  du  travail. 

'eusement  qu'à  cAté  de  tous  les  rhéteurs,  de  tous 
[listes,  il  y  a  des  hommes  énergiques  qui  travaillent 
lusement,  qui  constituent  des  instruments  de  pro- 
I  puissants  et  qui  sauvent  le  pays.  Montrons,  pour 
enfermer  dans  notre  sujet,  ce  qui  a  été  fait  à  la 
^ombe  (**). 
égislfttion  qui,  dans  notre  pays  et  dans  la  plus 

1  nombre  des  personnes  qui  se  présentent  dans  un  semestre 
cbeisde  la  compagnie  de  l'Est  pour  toucher  les  coupons 
ons  et  des  obligations  dépasse  soUante-seUe  mjllu,  et  dans 
jre  figurent  ies  garçons  de  caisse  delà  Binque,  des  sociétés 
it,  des  agents  de  change,  les  receveurs  de  rentes,  dont  les 
aui  représentent  des  titres  appartenant  probablement  à 
iers  de  porteurs, 

es  renseignements  qui  vont  suivre  sont  extraits  de  trois  No- 
bllées  par  la  Société  de  la  Grand'- Combe,  mats  trop  peu 
i  ;  deux  de  ces  ^otlces  mëma  sont  autographlées,  c'est-ï-dlre 
ont  été  Urées  ft  un  nombre  d'exemplaires  iusigniflant. 
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grande  partie  de  FËurope,  régit  les  mines  et  la  propriété 
minière,  prévoit  le  morcellement.  Elle  a  redouté  le  mono- 
pole de  la  production,  et  par  suite  1* élévation  des  prix, 
mais  elle  a  dépassé  le  but.  La  plupart  du  temps,  le  mor- 
cellement des  concessions  n'a  abouti  qu'à  l'apparition  de 
sociétés  impuissantes;  on  a  gratté  le  sol  aux  affleurements, 
on  a  fait  quelques  sondages  pour  ne  pas  encourir  la  dé- 
chéance et  l'oD  a  attendu. 

Dans  le  département  du  Gard,  la  situation  de  l'industrie 
houillère  n'était  pas  brillante  vers  j83o  :  beaucoup  de 
concessions  morcelées  dans  les  vallons  abrupts  des  Ce- 
vennes,  mais  peu  de  capitaux,  peu  de  population,  et  }X)int 
de  moyens  de  communication. 

Des  hommes  intelligents  et  courageux,  à  la  tête  desquels 
se  trouvait  M.  Paulin  Talabot,  commencèrent  par  grouper 
six  concessions  houillères  accordées  de  1782  à  1817  à 
diverses  personnes;  puis  ils  obtinrent  la  concession  des 
chemins  de  fer  d'Alais  à  Beaucaire  et  d'Alais  à  la  Grand'- 
Combe  ;  en  1 807  était  constituée  lasociétéen  commandite  des 
mines  de  la  Grand'-Combe  et  des  chemins  de  fer  du  Gard. 

La  réunion  des  concessions  dans  une  seule  main  donnait 
déjà  une  grande  unité  de  direction.  Dès  que  les  chemins 
de  fer  assurant  un  débouché  dans  la  vallée  du  Bbône  fu- 
rent ouverts,  on  développa  l'extraction  qui  en  dix  ans,  de 
i836  à  1845,  s'éleva  de  34.4^2  tonnes  à  sgS.GiS. 

Ce  développement  de  la  production  était  magniGque  ; 
mais  l'exploitation  se  faisait  «  sans  aucun  projet  d'ensem- 
«  ble,  sans  méthode  et  sans  ordre  ;  on  attaquait  les  char- 
«  bons  les  plus  facilement  accessibles  et  les  plus  rappro- 
«  chés  des  routCb. 

«  Dès  Tannée  1846,  l'adaiinistration  de  la  compagnie 
«  comprenait  qu'elle  devait  apporter  dans  l'exploitation 
«  de  ses  richesses  la  régularité  et  la  méthode,   et  elle. 
«  faisait  commencer  l'étude  des  terrains  et  de  l'aménage- 
«  ment  général.  ^ 
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Nul  plus  que  Calloo  ne  pouvait  répondre  an  désir  que 
l'on  manifestait  de  voir  apporter  dans  uoe  aff»re  de  la  r^ 
iritô  et  de  la  méthode. 

ependant  les  problèmes  à  résoudre  étaient  considé- 
es;  il  fallait,  sans  rien  interrompre: 
'  Développer  les  travaux  commencés  dans  des  condî- 
■i  convenables  ; 

'  Modifier  la  marche  dans  les  galeries  mal  attaquées; 
'  Reprendre  les  vieux  travau:t  là  où  il  existait  encore 
icoup  de  houille,  combattre  les  feux  naturels,  se  pré- 
er  des  eaux  accumulées  dans  les  vieux  travaux  noyés  ; 
'  Adopter  des  modes  de  roulage  mécaniques,  désirables 
out,  mais  indispensables  dans  un  pays  où  ]a  mûo- 
ivre  était  rare  ; 

'  Enfm,  assurer  Tavenir  par  l'aménagement, 
allon  se  mit  résolument  à  l'œuvre  ;  il  se  trouvait  en 
d'un  problème  vraiment  magnifique  pour  un  ingé- 
r  :  arracher  du  sein  de  la  terre  les  richesses  qu'elle 
erme  et  demander  aux  forces  natui;elle3  la  plus  grande 
ie  du  travail  à  accomplir.  Son  champ  d'études  avait 
superficie  de  ga.ooo  hectares,  deux  fois  l'étendue  du 
irtement  de  la  Seine  ;  le  relief  du  sol  était  fort  acci- 
é  et  présentait  des  dilTérences  d'altitude  de  plus  de 
mètres. 

;3  difiérences  d'altitude  permettîdent  de  recourir  à 
ion  de  la  gravité,  soit  pour  aller  chercher  dans  des 
iëres  et  amener  à  l'intérieur  des  mines  les  remblais 
inés  à  remplacer  le  charbon  dans  les  excavations,  soit 
:  conduire  au  dehors  les  wagons  charges  de  houille, 
imener  sur  quelques  points  les  wagons  vides  au  point 
lépart. 

3  système  général  if  exploitation  du  bassin  de  la  Graad*- 
he  se  divise  en  deux  branches  bien  distinctes  :  dans 
partie,  la  plus  anciennement  attaquée,  on  exploite  par 
ries  et  avec  des  plans  inclinés  débouchant  au  jour; 
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dans  la  seconde  partie,  la  plus  importante  pour  l'avenir, 
on  exploite  et  Ton  exploitera  par  puits. 

Les  plans  inclinés  étaient  donc  connus  à  la  6rand*-Comb6 
avant  1846;  mais,  à  partir  de  cette  époque,  leur  applica- 
tion se  poursuit  sur  la  plus  grande  échelle  ;  ils  sont  pous^ 
ses  aux  plus  hauts  sommets  pour  charger  les  remblais,  ils 
descendent  dans  les  mines  et  reparaissent  au  jour  pour 
conduire  les  houilles  aux  quais  de  chargement  ou  aux 
usines  dans  lesquelles  elles  seront  lavées,  transformées  en 
coke  ou  en  agglomérés  (*). 

Il  nous  serait  impossible  de  décrire  tous  ces  plans  in- 
clinés sur  lesquels  la  gravité  remplit  toujours  son  rôle 
silencieux;  sur  quelques  points,  deux  ou  trois  ouvriers 
lussent  sur  des  freins  et  suffisent  à  assurer  la  marche  ré- 
gulière de  1.800  bennes  par  vingt-quatre  heures.  Leswa-* 
gons  vides  sont  remontés  tantôt  par  les  wagons  pleins, 
tantôt  par  des  appareils  hydrauliques  qu'alimentent  les 
eaux  des  mines. 

Cette  première  partie  du  service  assurée,  il  fallait  s'oc- 
cuper de  l'avenir.  —  Il  n'y  a  pas,  en  effet,  de  travaux  de  plus 
longue  baleine  que  les  travaux  de  mines  :  il  faut  des  années 
pour  foncer  des  puits,  ouvrir  des  galeries,  et  l'importance 
de  ces  travaux  est  la  meilleure  réponse  à  faire  aux  partisans 
des  exploitations  morcelées.  —  L'allure  générale  des  couches 
fut  reconnue  dans  une  partie  de  la  concession,  l'emplace- 
ment des  puits  déterminé  avec  une  grande  précision  et 
l'aménagement  assui*é  pour  une  production  normale  de 
700.000  tonnes  ;  en  1874  on  en  a  extrait  61 3. 000. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  rédiger  des  projets  et  de  résoudre 
les  £fficttltés  d'un  ordre  purement  scientifique.  Des  diffi- 


(*)  En  1S7&  il  a  été  fabriqué,  à  la  Grand'-Gonbe,  178.000  toones 
d^^jggtomérés;  quelques  années  auparavant  on  laissait  dans  cer- 
tftioeff  exploitationa  âo  p.  100  de  houille  extraite  :  personne  ne 
savait  utiliser  les  charbons  en  poudre. 
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)  d'un  autre  ordre  s'imposent  aux  ingénieurs  et  aux 
les  placés  à  des  titres  divers  à  la  tête  des  grandes 
prises  industrielles  :  il  faut  trouver  des  collaborateurs 
lies  degrés,  et  assurer  à  chacun  d'eux,  aux  plus  hum- 
lurtout,  les  moyens  de  se  procurer  les  chose:!  néces- 
1  à  la  vie. 

i  Grand' -Combe  la  tâche  n'était  pas  aisée  ;  les  plateaaz, 
îrtsde  châtaigniers  et  de  bruyères  (•),  se  refusent  à  la 
re  des  céréales  ;  la  population  est  trèS'claii--semée  dans 
ïvennes  et,  en  i856,  bien  que  les  mines  fussent  déjï 
itées,  la  commune  de  la  Grand'-Cumbe  n'avait  que 
labitanls  ;  trente  ans  après,  elle  en  avait  g.567. 
us  tracerons  une  nomenclature  succincte  des  travaux 
par  la  société  de  la  Grand'-Gombe  pour  donner  satis- 
n  aux  besoins  matériels  et  moraux  de  cette  agglomé- 
I  importante  : 

istructionde  casernes  oiïrant  53.5oo  mètres  d'espace 
irt; 

^anisation  d'un  magasin  de  subsistances  et  d'objets  de 
ière  nécessité  permettant  de  vendre  le  pain,  le  vin,  la 
e  au-dessous  des  prix  courants,  et  fonctionnant  dans 
nées  dilÏÏciles  comme  régulateur  des  prix  [le  montant 
entes  faites  par  ce  magasin  a  crû  d'année  en  année 
1  1874,  il  s'est  élevéà  1.917.000  francs;  aucune  diffi- 
ne  s'est  produite)  ; 

isu-uction  d'une  église  catholique  qui  acoûté4 1  o.  000', 
chapelle  à,  Champclauson,  d'un  temple  protestant, 
mairie,  d'écoles  de  garçons  et  de  filles  dirigées  par 
u-es  des  écoles  chrétiennes  et  par  les  sœurs  de  Salnt- 
nt-de-Paul,  d'écoles  protestantes,  de  salles  d'asile, 
ïsbytëres,  etc... 

li  société  de  la  Grand-Combe  poursuit  avec  une  grande  per- 
lice  la  création  d'un  sol  forestier;  elle  a  couven  de  planta- 
is pins  inarltloies  plus  de  i.&oo  hectares.  Ces  ptanutione 
■sent  parfallement. 
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Les  chefs  de  Tentreprise  de  la  Grand* -Combe  peuvent 
justement  s'enorgueillir  des  résultats  obtenus.  L'avenir 
matériel  est  assuré  par  des  travaux  préparatoires  presque 
complètement  achevés  et  qui  aménagent  plus  de  80  millions 
de  tonnes  de  houille.  En  même  temps  il  existe  entre  les 
ouvriers  et  la  direction  un  accord  complet  et  une  confiance 
mutuelle  ;  le  pays  tout  entier  arrive  à  Taisance.  Depuis  1 848 
il  n'y  a  eu  ni  grèves,  ni  révoltes,  ni  agitations  politiques,  et 
tout  fait  espérer  la  continuation  d'un  état  de  choses  si  hono- 
rable pour  les  patrons  et  pour  les  ouvriers. 

Sans  aucun  doute  ces  grands  résultats  sont  principale- 
ment dus  aux  efforts  persévérants  de  la  direction  locale  de 
M.  Beau  et  de  ses  collaborateurs  dévoués;  mais  nous  n'hé- 
sitons pas  à  dire  que  l'on  doit  en  attribuer  une  part,  et  une 
part  importante,  à  l'administrateur  délégué.  Par  sa  connais- 
sance approfondie  du  pays  et  de  sa  constitution  géologique, 
par  sa  haute  raison,  par  sa  bienveillance,  Gallon  a  exercé 
à  la  Grand' -Combe  une  influence  considérable.  11  y  allait 
souvent  et  il  y  séjournait  volontiers.  Dans  cette  atmosphère, 
en  quelque  sorte  sympathique,  de  succès  légitimes,  de  bon 
ordre,  de  travail,  il  se  savait  respecté  de  tous,  aimé  de 
tous  ceux  qui  l'avaient  approché. 

Monument  élevé  à  la  mémoire  de  Callon.  —  A  la  nou- 
velle de  la  mort  de  Callon,  tous  les  conseils  d'administration 
des  entreprises  auxquelles  il  était  attaché  ont  consigné  aux 
registres  de  leurs  délibérations  l'expression  des  sentiments 
que  leur  faisait  éprouver  une  si  grande  perte.  Le  conseil 
d'administration  de  la  Grand' -Combe  a  fait  plus  :  dans  sa 
séance  du  1 1  juin  1875,  il  a  décidé  qu'un  monument  serait 
élevé  à  la  mémoire  de  Callon  sur  une  des  places  de  la 
Grand'-Combe,  et  qu'une  inscription  commémorative  rap- 
pellerait les  services  rendus  par  cet  ingénieur  éminent. 
«  La  compagnie,  dit  la  délibération,  n'oubliera  pas  qu'elle 
lui  est,  en  grande  partie,  redevable  de  sa  prospérité.  » 
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Èlablisiements  d'Aubin.  ~~  £n  i&by,  la  coœpa^ie 
lemins  de  fer  d'Orléans,  héritière  pour  la  plus  grande 
:  de  la  compagnie  du  Grand-Central,  s'est  trouvée,  de 
t,  en  possession  des  établissements  d'Aubin.  Ceux-ci 
-eofûent  : 

Plnsieara  concessions  houillères  ttnt  dans  lo  bassin  d^Aobin 
qne  dans  celui  des  environs  de  Itodei; 

Qu&tre  nsinea  k  ter  ; 

Des  concessions  de  minerai  de  fer,  dé  cuivre  et  de  plomb 
argentifère. 

es  avoir  constitué,  pour  l'exécutioa  des  chemins  de 
li  provenaient  de  cet  héritage,  un  réseau  spécial  et 
lir  donné  la  direction  à  M.  l'ingénieur  en  chef  Thi- 
e  conseil  d'administration  de  la  compagnie  d'Orléans, 
Il  embarrassé  des  difficultés  que  paraissait  comporta 
itioD  de  ces  établissements,  jugea  utile  de  nommer 
!  du  comité  et  de  la  direction  un  ingénieur-conseil 
i  d'étudier  toutes  les  questions  techniques.  «  Les 
jns  d'ingénieur-conseil,  lisons-nous  dans  le  rapport 
t8,  ont  été  confiées  à  M.  Callon,  ingénieur  en  chef  des 
,  dont  U  nom  faU  atilonl^  datu  Vindustrie.  » 
premier  soin  de  la  direction  du  réseau  central  avait 
ixaminer  si  la  production  des  houillères  et  des  établîs- 
ts  métallurgiques  était  en  rapport  avec  le  dévelop- 
it  des  voies  de  circulaUon  et  avec  les  besoins  de  la 
gnie  d'Orléans;  on  jugea  prudent  de  limiter  la  pro- 
n  houillère  À  80.000  tonnes,  et  celle  des  rails  à 

tonnes,  sauf  à  imprimer  aux  exploitations  une  actt- 
)uvelle  dès  que  l'on  serait  eu  possession  des  chemins 
en  construction. 

même  temps  les  conditions  de  l'exploitation  tech- 
étaient  l'objet  de  l'attention  la  plus  sérieuse. 

schistes  charbonneux,  qui  avaient  été  employés 
I  remblais  et  qui  s'échaufTaient  d'une  manière  inquié- 
furent  enlevés  et  remplacés  par  des  rend)lais  terreux. 
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Deux  années  safiirent  pour  arriver  à  une  marche  nor- 
male; la  production  houillère  s*élevait  : 

En  1860,  à  1/^6.000  tonnes; 
En  1S6B,  à  186.000  tonnes. 

Concentrée  à  Aubin,  la  fabrication  des  rails  donnait  : 

En  1860,  ia.5oo  tonnes; 
En  1868,  26.5oo  tonnes. 

Dans  cet  intervalle,  la  compagnie  d'Orléans,  sur  les 
conseils  de  la  direction  du  réseau  central,  aliénait  les  con- 
cessions et  les  établissements  éloignés  d'Aubin,  de  manière 
à  ne  conserver  qu'un  centre  de  production  aussi  bien  pour 
fak  houille  que  pour  le  fer. 

Les  rapports  présentés  chaque  année  aux  assemblées 
générales  des  actionnaires  par  le  conseil  de  la  compagnie 
tfOrléans  permettent  de  suivre  les  progrès  réalisés  tant 
sous  le  rapport  de  l'augmentation  des  produits  que  sous 
celui  de  la  diminution  du  prix  de  revient  Les  paragraphes 
consacrés  dans  ces  rapports  à  la  régie  d'Aubin  montaient 
que  le  prix  des  rails,  fixé  d'abord  à  33o  francs  la  tonne. 
sTabaisse  successivement  à  sSo  francs  et  à  soo  francs,  et 
descend  même  au-dessous  de  ce  dernier  chiffre. 

La  régie  d'Aubin  offrait  aux  ingénieurs  qui  en  étaient 
chargés  un  grand  attrait.  Le  but  à  atteindre  était  la  fabri- 
cation des  rails;  mais,  comme  on  avait  sur  place  le  com- 
bustible et  les  minerais,  on  se  trouvait  dans  une  indépen- 
dance que  peuvent  rarement  obtenir  les  forges  obligées  de 
compter,  les  unes  avec  les  producteurs  de  minerais,  les 
autres  avec  le  conunerce  des  combustibles. 

Par  les  conseils  de  Gallon,  les  réformes  d'abord,  les 
perfeaionnements  ensuite,  furent  introduits  partout  : 

Les  mines  sont  sagement  aménagées  en  vue  d'une  pro- 
duction déterminée; 

La  marche  des  hauts  fourneaux,  malgré  la  pauvreté  et 
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la  nature  rebelle  desminerais,  est  véguliëi-e  et  la  coDsooi- 
iliuii  du  coke  réduite; 
Les  fours  à  coke  sont  transformés. 
Gallon  eut  à  lutter  contre  une  difTiculté  spéciale,  —  la 
luvaise  qualité  de  l'eau  dont  on  pouvait  disposer  pour 
.limentatîon  des  chaudières  à  va|)eur.  Ces  eaux  coote- 
ient  de  l'acide  sulfurique,  et  H-  destruction  des  tdies 
lit  tellement  rapide  que  les  réparatîous  ne  coûtaient  pas 
>iiis  de  60  à  70.000  francs  par  an.  On  prit  te  parti  faé- 
ique  d'aller  chercher  tes  eaux  du  Lot  à  9  kilomètres  de 
itance  et  à  un  niveau  inférieur  de  100  mètres  à  celui  des 
dilisseuients.  L'opération  a  complètement  réussi;  les 
audières  ont  été  alimentées  d'une  manière  normale,  et 
au  a  pu  être  donnée  au  village  de  Gua,  dans  lequel  cinq 
six  cents  familles  d'ouvriers  manquaient  absolument 
iau  potable. 

La  sollicitude  de  Gallon  se  portait  en  même  temps,  et 
■jours  de  la  façon  la  plus  active,  sur  les  mines  métal- 
ues,  et  les  travaux,  après  un  mûr  examen,  étaient  con- 
itrés  sur  un  filon  de  plomb  argentifère  exploité  par  le 
its  de  la  Baume.  En  1867,  l'exploitation  donna  6^6  lonnea 
minerai  qui  furent  vendues  directement  au  commerce 
produisirent  une  somme  de  doo.ooo  francs  supérieure 
u}us  les  frais  d'exploitation  et  de  recherches. 
En  résumé,  l'acquisiiion  des  établissements  d'Aubin,  qui 
lit  été  plulât  subie  qu'acceptée  par  la  compagnie  d'Or- 
ns  et  qui  paraissait  dès  le  principe  constituer  la  partie 
plus  onéreuse  de  l'héritage  de  la  compagnie  du  Grand- 
ntral,  n'est  plus  une  charge  pour  la  compagnie  d'Or- 
ns.  Celle-ci  y  trouve  au  contraire  un  appoint  précieux 
jr  les  approvisionnements  de  la  traction  et  de  la  voie, 
pour  ce  dernier  service,  un  instrument  de  modération 
13  les  prix  généraux  du  marché  des  rails. 
Les  motifs  qui  avaient  engagé  la  compagnie  d'Orléans 
onstituer  le  réseau  central  n'existaient  plus  en  1867, 
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et  M.  ringénieur  en  chef  Thirion  se  retirait  après  avoir 
accompli  la  tâche  difficile  qu'il  avait  acceptée.  Gallon  prit 
alors  la  direction  de  la  régie  d'Aubin,  et  dans  cette  situation 
nouvelle  il  eut  occasion  de  déployer,  lors  des  circonstances 
graves  que  tout  le  monde  connaît,  la  sagesse  et  Ténergie 
de  son  caractère. 

En  mars  1 870  il  quittait  la  compagnie  d'Orléans  en  y  lais- 
sant, dit  le  Rapport  de  cette  année,  les  meilleurs  souvenirs. 

3*  Hauts  fourneaux  et  forges  de  Denain  et  Anzin.  — 
Pendant  six  années,  de  1866  à  1872,  Gallon  a  fait  partie 
du  conseil  d'administration  de  la  compagnie  des  hauts 
fouiiieaux  et  forges  de  Denain  et  Anzin,  et  il  pouvait  être 
considéré  comme  le  directeur  technique  de  ce  grand  éta- 
blissement. 

Durant  cette  période,  l'organisation  des  usines  fut  amé- 
liorée, l'outillage  en  partie  renouvelé,  et  la  production 
annuelle  atteignit  le  chiffre  de  40.000  tonnes. 

Sur  les  conseils  de  Gallon,  le  projet  d'une  aciérie  sem* 
blable  à  celles  qui  existent  dans  le  centre  et  dans  le  midi 
de  la  France  fut  préparé;  mis  à  exécution  depuis  son  dé- 
part, ce  projet  a  doté  le  département  du  Nord  d'une  industrie 
nouvelle  et  considérable. 

4""  Mines  de  Ronehamp  {Haute-Saône).  —  Le  bassin 
houiller  de  Ronehamp,  situé  à  la  pointe  sud-est  du  dépar- 
tement de  la  Haute-Saône,  à  22  kilomètres  de  Belfort,  aux 
portes  de  l'industrieuse  Alsace,  trouve  très  à  portée  un 
débouché  facile  et  important*  Gallon  y  a  rempli  pendant 
de  longues  années  les  fonctions  d'ingénieur-conseil,  et  il  a 
pris  part  aux  plus  grandes  opérations  : 

a)  Ponçage  de  quatre  puits  de  3oo  à  600  mètres  de  profon- 

deur; deux  autres  commencés;  tous  à  travers  dos  terrains 
difficiles; 

b)  Étaiblissement  des  fours  à  colce; 

c)  Création  d'un  réseau  de  voies  ferrées,  etc.,  etc. 

Tome  ViU,  1876.  6 
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me  donovit  ces  détails,  an  des  membres  du  conseil 
icbamp  ajoutait  :  «  Par  sod  sbob  éprouvé,  par  son 
ae  constant  au  milieu  des  discussions  quelquefois 
ibles,  comme  en  face  des  plus  graves  accidents, 
on  nous  inspirait  à  tous  autant  de  conGance  que 
Tection.  » 

is  retrouvons  partout  la  même  impression  ;  on  ne 
it  en  eflet  se  trouver  en  contact  avec  Gallon  sans 
re  confiance  en  lui  et  sans  l'aimer, 
on  eut  à  traiter  à  Ronchamp  une  question  qui  se  pré- 
bien suuvent  dans  l'industrie  des  mines  et  que  nous 
vuns  constamment  sous  sa  plume,  —  la  réunion  en 
ule  de  deux  ou  de  trois  concessions, 
concessions  dites  de  Bonchamp  et  d'Éboulet  deman- 
au  gouvernement  l'autorisation  de  se  réunir,  et  l'on 
nquait  pas  d'objecter  que  cette  réunion  aurait  pour 
{uence  l'étévalion  des  prix,  l'oppression  du  pays  par 

ociélé  devenue  trop  puissante,  etc.,  etc Gallon 

jait: 

.'objet  de  la  réunion  projetée  n'est  pas  de  constituer 
monopole,  mais  au  contraire  de  lutter  contre  un  mo- 
»ole  déjà  constitué,  celui  des  mines  de  San-ebrQck, 
lopole  d'autant  plus  dangereux  qu'il  est  entre  In 
ns  d'un  gouvernement  étranger.  En  cas  de  guerre, 
dustrie  de  tout  l'est  de  la  France  pourrait  se  trouver 
itement  paralysée,  s'il  n'existait  pas  en  France  même 
mines  établies  dans  des  conditions  qui  leur  permettent 
soutenir  la  concurrence  des  charbons  étrangers.  » 
faits  n'ont -ils  pas  répondu  aux  prévisions  de  Gallon, 
devons-nous  pas  déârer  l'accroissement  par  tous  les 
is  possibles  de  la  pnissance  de  production  du  seul 
I  bouiller  que  la  France  possède  encore  sur  ses  fron- 
de l'Est? 

Mines  d«  itarles  (Pai-de-Calait).  —  La  compagnie 
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des  mines  de  Maries  exploite  uoe  des  riches  oonoessions 
du  Pas-de-Calais*  Fondée  en  i852,  elle  s'est  développée 
lestement.  En  1867,  au  moment  où  Gallon  devint  son 
conseil,  elle  n'avait  qu'une  fosse  en  activité  et  une  autre  en 
construction.  Depuis  cette  époque,  ceite  seconde  fosse  a 
été  achevée  et  mise  en  service  ;  une  trobième  est  en  fon- 
cage,  et  des  travaux  sont  en  oours  d'exécution  pour  dou- 
bler le  rendement  de  la  première.  L'extraction  qui,  en 
1867,  ne  dépassait  pas  100.000  tonnes,  a  atteint,  en  1873, 
le  chiffre  de  2Ô  1.000  tonnes.  Dans  deux  ans  la  concession 
sera  en  mesure  de  livrer  au  commerce  chaque  année,  si 
celui-ci  les  réclame,  de  4^0  à  5oo.ooo  tonnes. 

La  concession  de  Maries,  comme  toutes  les  houillères  du 
Pas-de-Calais  et  du  Nord,  rencontre  une  difficulté  considé- 
rable, —  le  recrutement  de  la  populaition  ouvrière  :  dans 
ces  riches  départements  la  main-d'œuvre  abonde  et  l'ouvrier 
ne  descend  pas  toujours  volontiers  dans  la  m'me. 

La  correspondance  de  Callon  révèle  cette  incessante 
préoccupation.  Nous  lisons  dans  une  de  ses  lettres  de  1872: 
«  Le  recrutement  est  pour  nous  en  ce  moment  la  grande 
«  afiaire  ;  nous  sommes  limités,  non  par  la  puissance  de 
c  production  des  travaux,  non  par  le  manque  d'habita- 
c  lions  pour  les  hommes,  mais  par  le  manque  d*  hommes 
«  pour  nos  chantiers  et  nos  maisons. 

a  ...  Il  faut  éviter  vis-à-vis  des  autres  industries  Tap- 
«  parence  d'une  compétition  trop  directe,  d'une  sorte  de 
«  mise  aux  enchères  qui  se  traduirait  bien  vite  en  aug- 
«  mentations  de  salaires  onéreuses  et  inefficaces.  » 
En  18741  il  revient  encore  sur  cette  grave  question  : 
«  La  hausse  des  salaires  est  due  à  la  fois  à  l'augmenta- 
a  tion  du  prix  des  journées,  fait  général  contre  lequel  il 
«  était  impossible  de  lutter  en  présence  de  ce  qui  se  pas- 
o  Beii  dans  les  autres  charbonnages,  et  à  la  diminution  de 
«  Teifet  utile  de  l'ouvrier,  conséquence  maiheureusemeta 
«  a$$e%  ordinaisre  de  t augmentation  du  prix  de  te  journée.  • 
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allon  signale  et  insiste  sur  un  fait  économique  doulou- 
c  :  dans  beaucoup  d'industries,  la  production  diminue 
-aison  inverse  de  l'élévation  des  salaires;  mieux  payé, 
vrier  travaille  moins.  Comment  un  pays  tout  entier 
t-il  s'enrichir  si  la  production  diminue,  si  mërne  elle 
e  stationnaireT  Rien  de  plus  légitime  que  l'aspiratioa 
l'ouvrier  à  un  salaire  meilleur,  nous  le  proclamons 
tement;  mais,  cette  augmentation  obtenue,  qu'il  ne 
le  pas  de  travailler! 

TRITADX  DE  CALLOII  A  L'iTBAKCER. 

es  travaux  de  Callon  à  l'étranger  ont  été  considérables, 
s  avons  dit  que  dès  iS^4  il  obtenait  du  ministre  des 
'aux  publics  l'autorisation  d'aller  en  Amérique;  depuis 
.  fait  un  nombre  considérable  de  voyages  en  Belgique, 
Angleterre,  en  Allemagne,  en  Espagne.  Nous  ne  citerons 
quelques-uns  de  ces  travaux. 

*  Société  anonyme  de  Charbonnages  belga. — Lacompa- 
;  de  Charbonnages  belges,  dont  Callon  a  été  adminis- 
eur  de  1866  à  1875,  se  compose  des  concessions  de 
;rappe  et  Grisœuil  et  de  l'Escouffiaux,  d'une  étendue 
le  de  4- 061  hectares,  dans  le  bassin  du  couchant  de 
is. 

,' extraction  par  année  est  en  moyenne  de  4  millions  d'hec- 
tres  ;  elle  n'a  pas  seusiblement  varié  depuis  vingt  ans. 

■  Jfines  de  Sarre-et-lUoselle.  —  Peu  de  temps  après 
verture  du  chemin  de  fer  de  Metz  à  Sarrebruck,  on  se 
occupa  de  mettre  en  valeur  les  gîtes  de  bouille  formant, 

le  territoire  alors  français,  le  prolongement  des  cou- 
3  puissantes  exploitées  sur  le  territoire  allemand.  Plu- 
irs  sociétés  se  formèrent  et  entreprirent  des  travaux 

pour  la  plupart  n'aboutirent  qu'à  des  mécomptes,  à 
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raison  des  difficultés  que  présentait  la  traversée  des  morts 
terrains  très-épais  et  très-aquifères. 

Deux  sociétés  sur  neuf  (le  morcellement  des  concessions 
avait  été  largement  appliqué)  atteignirent  la  houille  :  celle 
de  L'Hôpital  et  celle  de  Carling. 

La  société  de  L'Hôpital,  qui  avait  commencé  ses  travaux 
longtemps  après  les  autres,  put  recourir  aux  procédés  de 
fonçage  Chaudron,  et  elle  réussit  facilement. 

La  compagnie  de  Carling  entreprit  le  fonçage  de  son 
puits  par  les  anciens  procédés;  jusqu'à  160  mètres  de  pro- 
fondeur, elle  eut  à  lutter  contre  de  véritables  torrents  d'eau, 
et  elle  ne  parvint  à  organiser  qu'une  exploitation  fort 
restreinte  et  souvent  interrompue.  Mais  Callon  était  son 
conseil,  et  c'est  grâce  à  son  concours  que  tant  de  difficultés 
furent  vaincues. 

Plus  tard,  quand  il  fut  nommé  ingénieur-conseil  de  la 
société  générale,  Callon  profita  de  cette  situation  pour 
constituer  et  préparer,  sous  le  patronage  de  cette  grande 
compagnie  financière,  la  fusion  des  neuf  compagnies  du 
bassin  français.  L'affaire  était  arrivée  à  terme  lorsque  sur- 
vinrent les  événements  de  1870  qui  la  firent  abandonner. 
Reprise  depuis,  elle  a  été  menée  à  bonne  fin  sur  des  bases 
peu  différentes  de  celles  qui  avaient  été  adoptées  en  1870, 
et,  quoique  allemande  par  le  fait  de  l'annexion,  l'entreprise 
de  Sarre-et-Moselle  est  restée  à  peu  près  exclusivement  entre 
des  mains  françaises.  Callon  n'avait  pas  conservé  dans  la 
nouvelle  organisation  un  titre  officiel  ;  mais  son  expérience 
était  souvent,  à  titre  officieux,  mise  à  contribution. 

Là  comme  à  Maries,  comme  à  Ronchamp,  comme  à  la 
6rand'-(]ombe,  et  nous  pouvons  dire  comme  dans  toutes 
les  entreprises,  sa  mort  laisse  un  vide  qui  ne  sera  pas 
comblé. 

3*  Mines  de  houille  et  établissements  mitàllurgiques  en 
Espagne.  —  Callon  s'est  beaucoup  occupé  du  développe- 
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"Dt  de  l'inâustrie  minière  et  métallui^oe  en  Espagne  ; 

fût  de  nombreux  voyages  à  ce  pays,  et  dans  toutes  les 
ïsttoBS  tecbniqaes  son  nom  avait  acquis  ime  très-gnnde 
orité, 

1  nous  est  impossible  d'analyser  les  rapports  qu'il  a 
isés  sar  l'Espagne  ;  il  a  auccessÏTeoient  étudié  et  sourent 
doiNeura  reprises  : 

Les  mlDerafs  de  fer  de  BfTbao  et  de  toute  la  cAte; 

Les  miaes  de  cuivre  gris  argeotlf^re  de  TAragoD  ; 

Lesmiaesde  plomb  de  Linarès; 

Les  mines  de  mercure  des  Asturies  ; 

Les  bassins  houHlers  de  presque  toute  la  Péninsule. 

Sans  tontes  ces  études,  Gallon  montre  à  la  fois  sa  pro- 
ide  instmction  professionnelle  et  son  immense  bon  sens, 
pès  avoir  apprécié  les  richesses  enfouies  dans  le  sol,  il 
:hercbe  s'il  existe  des  chemins,  s'il  est  possible  d'en 
er,  s'il  Y  ^  une  population  ouvrière,  ce  qu'il  faut  faire 
ir  en  attirer  une  et  surtout  pour  la  retenir, 
Sor  quelques  points  il  conseille  de  construire  des  usines 
er;  il  prouve  qu'on  peut  arriver  en  Espagne  à  produire 
fer  àaussi  bon  marché  qu'en  Belgique.  Sur  tTaufres  pointa, 
«mtraire,  il  faut,  suivant  lui,  se  contenter  de  chercha'  k 
idre  soit  la  houille,  soit  les  minerais. 
Noos  dirons  quelques  mots  de  deux  affaires  qui  ont  éfé 
lées  à  la  suite  des  travaux  de  Gallon  :  nous  voulons  parler 
3  charbotmages  de  Baruelo  et  de  Belmez. 

Charbtmutge  de  Baruelo.  —  Il  y  a  une  quinzaine  d'an- 
ss  Gallon  fut  chargé  par  la  société  an  Crédit  niobifier 
)agnol  àétoàies  la  formatioa  carbooifëre  de  la  Gastille, 
de  déterminer  sur  quels  points  de  ce  vaste  basas  il  cob> 
indrait  d'ouvrir  une  exploitation  destinée  à  assurer  le 
■vice  du  chemin  de  fer  du  Nord. 
Après  un  long  et  pénible  voyage  à  cheval  dans  les  Astaries 
sur  le  versant  sud  de  la  chaîne  Cantabrique,  il  ât  m 
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remarquable  rapport  sar  la  questicxi  qm  lui  était  posée. 
Adoptées  par  le  Crédit  mobilier  espagnol,  ses  conclustons 
déterminèrent  la  création  &  Baruelo  d*Qn  grand  centre 
amuer. 

La  population  ourrière,  installée  dans  des  régions  à  peu 
près  désertes,  s'élève  aujourd'liui  à  S.ooo  âmes,  et  la  pro- 
ducticm  houillère  dépasse  loo.ooo  tœmes. 

Compagnie  houillère  et  métallurgique  de  Belmez.  —  En 
1866,  les  principaux  concessionnaires  du  bassin  houillerde 
Belmez  et  de  l'Espiel  s'efforcèrent  de  constituer  en  une  seule 
société  les  deux  cents  et  quelques  mines  qui  existaient  dans 
œ  bassin.  Il  fat  impossible  de  réaliser  une  fasion  complète; 
mais  00  parvint  à  grouper  un  assez  grand  nombre  de  con^ 
cessions  qui  se  réunirent  sous  le  nom  de  Compagnie  houillère 
et  métallurgique  de  Belmez.  La  présidence  du  conseil  d'ad- 
ministration de  cette  société  étrangère  fot  donnée  à  Gallon, 
^i  avait  pris  une  grande  part  à  l'étude  de  la  valeur  des 
concessions  isolées.  Dans  cette  situation,  il  eut  occasion 
de  rendre  un  véritable  service  à  toute  Tindustrie  espagnole. 
La  loi  du  6  juiQet  1 859  sur  les  mines  avait  poussé  le  système 
do  morcellenmit  des  concesmons  au  delà  de  toute  mesure; 
la  propriété  minière  était  divisée  en  une  multitude  de  petits 
rectangles  sur  chacun  desquels,  à  peine  de  déchéance,  le 
concessionnaire  était  obligé  d'employer  un  nombre  déter- 
miné d'ouvriers  pendant  un  nombre  fixé  de  jours  dans 
Tannée.  Une  loi  votée  par  le  congrès,  le  1 3  juillet  1867,  a 
modifié  cette  situation  d'une  manière  notable,  et  les  per- 
sonnes qui  poursuivirent  en  Espagne  cette  révision  d'un 
r^ime  ancien  s'inspirèrent  fréquemment  des  conseils  de 
€alIon. 

Gallon  ûmait  FEspagne  et  nous  l'avons,  à  plusieurs  re- 
prises, entendu  dire  que  ce  magnifique  pays  ne  manquait 
qne  d'une  chose,  —  le  travail  ou  un  instrument  de  travail.  Il 
aura  beaucoup  travdllé  pour  lui  assurer  ce  bienfait. 
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4*  Compagnie  soufrière  de  GroUa-Calda  {Sicile).  —  Les 
procédés  d'exploitation  des  mines  de  soufre  en  Sicile  sont 
probablement  encore  aujourd'hui  sur  beaucoup  de  points  ce 
qu'ils  étaient  il  y  a  mille  ou  quinze  cents  ans  :  des  enfants 
pénètrent  dans  des  galeries  irréguliëres  à  travers  lesquelles 
le  passage  est  à  peine  possible,  et  ils  rapportent  sur  leur  dos 
quelques  kilogrammes  de  minerai.  Cette  méthode  barbare 
entraîne  une  énorme  mortalité  parmi  ces  enfants  et  une 
dégradation  physique  et  morale  pour  ceux  qui  y  résistent 
quelques  années. 

D'après  les  conseils  de  Gallon,  une  exploitation  compa- 
rable aux  grandes  exploitations  du  continent  a  été  organisée 
pour  arriver  aux  richesses  enfouies  dans  la  mine  de  Grotta- 
Galda.  Un  puits  de  i4o  mètres  a  été  foncé  et  muni  d'une 
puissante  machine  d'extraction  ;  des  routes  ont  été  créées 
pour  permettre  les  transports.  En  un  mot,  les  méthodes  de 
l'exploitation  moderne  et  humaine  se  substitueront  aux 
méthodes  de  l'exploitation  ancienne  et  cruelle. 

De  telles  transformations  ne  s'opèrent  qu'au  prix  du 
temps;  les  travaux  décidés  eu  1869  s'achèvent  en  ce  mo- 
ment seulement,  mais  tout  fait  espérer  que  les  capitaux 
français  engagés  dans  cette  affaire  y  trouveront  une  rému- 
nération convenable. 

A  ffaires  diverses.  —  Les  affaires  dans  lesquelles  Gallon 
a  été  consulté  sans  prendre  part  à  leur  gestion  sont, 
nous  l'avons  dit,  très-nombreuses.  Ges  consultations  lui 
étaient  demandées  : 

Soit  par  de  grands  établissements  de  crédit,  tels  que  le 
Crédit  mobilier  et  la  Société  générale  ; 

Soit  par  des  tribunaux  de  première  instance  ou  d'appel 
qui,  en  Tassociant  à  des  hommes  tels  que  Combes,  Juncker, 
Sauvage,  Flachat,  montraient  leur  désir  de  voir  élucidées 
par  les  ingénieurs  les  plus  capables  du  pays  les  questions 
difficiles  qu*ils  avaient  à  résoudre  ; 
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Soit,  enfin,  directement  par  des  propriétaires  d'usines, 
des  ingénieurs,  des  diplomates  même,  désireux  les  uns  et 
les  autres  d'être  renseignés  sur  des  affaires  concernant 
leurs  intérêts,  leur  service  ou  la  prospérité  de  pays  étran- 
gers. 

Le  rôle  des  hommes  placés  à  la  tête  de  grands  établis- 
sements de  crédit  fondés  en  vue  de  développer  l'industrie 
et  le  commerce,  est  fort  difficile.  Ils  sont  véritablement 
assiégés  de  demandes  de  concours  pécuniaire.  S* il  s'agit 
de  mines,  d'usines  situées  souvent  à  des  distances  fort 
éloignées,  quelquefois  hors  d'Europe,  il  faut  être  renseigné 
sur  la  situation  actuelle  de  ces  mines  et  de  ces  usines,  sur 
les  chances  favorables  qu'elles  peuvent  espérer,  sur  la 
capacité  des  hommes  qui  les  dirigent. 

La  confiance  que  les  plus  grandes  sociétés  financières 
de  Paris  avaient,  à  cet  égard,  dans  le  jugement  de  Gallon 
était  extrême  ;  nous  en  avons  trouvé  une  singulière  preuve. 

Des  maîtres  de  forges,  dans  le  but  de  développer  leur 
industrie,  s'étaient  adressés  à  deux  grands  établissements 
de  crédit  pour  obtenir  de  l'un  ou  de  l'autre  un  concours 
financier  de  i.Soo.ooo  francs.  C'est  à  Gallon  que  la  de- 
mande est  transmise  par  ces  deux  établissements,  convain- 
cus l'un  et  l'autre  que  personne  ne  pouvait  mieux  que  lui 
les  éclairer. 

Les  affaires  dont  l'examen  était  confié  à  Gallon,  soit 
comme  expert,  soit  comme  arbitre,  étaient  toujours  des 
plus  graves.  Gitons  : 

Les  dommages  causés  à  une  région  par  l'exploitation 
souterraine  de  ses  mines  ; 

L'appréciation  des  modifications,  en  bien  ou  en  mal, 
apportées  à  la  chose  louée  par  le  fermier  d'un  établisse- 
ment métallurgique  ou  d'une  mine  ; 

L'analyse  de  procédés  de  fabrication,  tels  que  l' utilisa- 
tion de  la  chaleur  perdue  des  hauts  fourneaux,  l'emploi 
des  convertisseurs  Bessemer,  la  fabrication  du  coke  et  les 
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ndicatioiis  que  l'existeoce  àea  breveta  d'inTCUtioa  fait 

re  (laDS  ces  matières  délicates. 

oas  retroavoDs  dans  tonte  la  correspondance  de  Calloo 

:éveloppement  de  deux  pniaèes  criùqnes  qui  se  repro- 

ent  constamment,  —  d'une  part  et  en  haut  :  absence  de 

ction  technique  considérant  les  choses  d'un  point  de  vue 

é  et  dans  leur  ensemble-,  —  d'autre  part  et  en  bas:  atv- 

«  de  plans,  de  registres,  de  joamaux  ccmstatant  ce  qui 

&  fait  et  lùssant  l'exploitant  du  joor  dans  l'igooraoee 

:e  qu'a  fait  l'exploitant  de  la  reilte. 

iiat-il  le  dire  en  un  seul  mot?  absence  de  méthode. 

es  choses  ont  certainement  changé;  mais  les  services 

lus  par  Gallon,  comme  directeur  technique,  dans  un 

id  nombre  d'entreprises,  auront  certainement  éclairé 

icoup  de  personnes  à  cet  égard. 

faut  un  intermédiaire  entre  nu  conseil  composé 
immes  éclairés,  intelligents,  au  courant  des  aflaires 
merciales,  mais  qui  souvent  ne  peuvent  donner  qu'un 
ps  limité  à  une  affaire,  il  faut,  dis-je,  un  intermédiaire 
e  ces  hommes  et  les  agents  locaux  chargés  souvent 
I  service  spécial. 

vec  la  meilleure  volonté  du  monde,  les  agents  locaux 
)euvent  voir  les  choses  d'ensemble.  L'un  concentrera 
activité  sur  les  services  extérieurs  d'une  mine  ;  l'autre, 
les  puits  et  sur  le  service  des  galeries.  Aucun  d'eux  ne 
^ra  que  l'avenir  de  l'exploitation  peut  être  transformé 
la  substitution  d'un  système  à  un  autre.  Tel  ingénieur 
l  saura  que  sa  ventilation  serait  bien  améliorée  s'il 
vait  combiner  ses  travaux  avec  ceux  d'une  concession 
ine;  m^s  il  n'a  pas  qualité  pour  entreprendre  et  con- 
e  à  bonne  fin  des  négociations  de  cet  ordre, 
ous  pourrions  multiplier  ÎDdéfinîment  ces  exemples; 
I  montrent  les  avantages  d'une  direction  supérieure 
ant  les  conflits  qui  peuvent  se  fnt>duire,  s'oceupant  de 
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Sttbstitiier  des  méthodes  perfectionDées  à  des  méthodes 
DouTelles,  enfin  s* occupant  de  l'avenir. 

En  ce  qui  concerne,  si  nous  pouvons  nous  exprimer  ainsi» 
la  vie  intérieore  delà  mine.  Gallon  n*est  pas  moins  affir- 
matif  dans  ses  conseils.  Il  demande  incessamment  qu'il  s(nt 
tenu  des  registres  journaliers,  hebdomadaires  ou  mensods 
selon  les  cas,  ponr  constater  l'avancement  des  puits  ou  des 
galeries, — les  quantités  extraites, — ^les  incidents  qui  se  sont 
produits  surtout  an  point  de  vue  de  la  ventilation, — la  date 
des  visites  laites  par  les  ingénieurs, — le  résumé  des  coi»- 
seils  qu'ils  ont  donnés  aux  maîtres-mineurs* 

Avec  ces  registres  accompagnés  de  croquis  cotés  et  de 
plans  qui  les  résument,  oo  verra  dans  l'intérieur  d'une 
mine  comme  dans  un  grand  chantier  extérieur.  Si  des  tra- 
vaux sont  abandonnés  et  que  Ton  veuille  un  jour  les  re- 
prendre ,  à  ce  mcHnent  on  saura  quelles  ont  été  les  diffi* 
cultes  anciennes  et  Ton  pourra  se  préparer  à  vaincre  les 
nouvelles. 

Le  grand  ennemi  dans  une  mine,  c'est  l'inconnu.  Il  dé- 
pend de  nous,  dit,  écrit  et  répète  sans  cesse  Gallon,  de  le 
vaincre-,  puis,  dans  une  lettre  écrite  en  1879,  il  ajoute  : 

«  Je  suis  trës-persuadé  qu'on  peut  fadlement,  en  en- 
m  trant  dans  la  voie  que  je  viens  d'indiquer,  augmenter 
c  beaucoup  l'utilité  de  ces  registres,  non-seulement  pour 
«  ceux  qui  pourront  avoir  plus  tard  à  les  consulter,  mais 
m  pour  ceux  mêmes  qui  les  rédigent,  en  les  amenant  natu- 
«  rellement  à  résumer  leur  idées  pour  en  consigner  l'exprès- 
c  sion  sur  leurs  registres.  J'ai  toujours  considéré  que  des 
«  rapports  étaient  utiles  au  moins  autant  à  ceux  qui  les 
m  rédigent  qu'à  ceux  qui  ont  à  les  lire.  » 

Dians  les  nombreuses  questions  posées  à  Gallon,  il  en  est 
une  que  nous  avons  vue  pluâeurs  fois  reproduite ,  celle  de 
nvoir  s'il  convenait  de  réunir  en  une  seule  plusieurs  exploi- 
tations d'une  même  circonscription,  s^il  convenait,  en  un 
mett  de  âdre  une  fosioii. 
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)n  reconnaîtra  qu'il  est  difiicUe  de  présenter  sur  un  paràl 
;t  une  sorte  de  théorie,  et  cependant  Gallon  y  parvient, 
ommence  par  établir,  d'une  manière  très-précise,  la  si- 
tion  de  chaque  concession,  exploitation  ou  établissement, 
a  concession  n'existe  encore  que  sur  le  papier,  il  précise 
ils  sont  les  obstacles  qui  se  sont  opposés  à  la  mise  en 
3ur,  tels  qu'absence  de  capitaux,  d'ouvriers,  de  chemins 
débouchés.  Si  ta  concession  est  exploitée,  si  l'établisse- 
nt marche,  il  examine  quelles  sont  ses  charges  en  actions, 
obligations,  quel  est  son  fonds  de  roulement,  quels  sont 
revenus  et  quel  en  est  le  caractère  fixe  ou  accidentel, 
ils  sont  enfin  les  obstacles  qui  peuvent  s'opposer  au 
eloppement  de  chaque  établissement  isolé, 
îette  première  reconnaissance  opérée,  Gallon  suppose  la 
ion  réalisée;  il  évalue  la  diminution  de  dépenses  que 
irra  réaliser  une  direction  unique  substituée  à  des  direc- 
ts isolées,  et  quelles  seront  les  conséquences  de  cette 
té  d'action.  Ainsi  telle  concession  de  mine  mal  ventilée 
1  transformée  si,  en  poussant  une  galerie  sur  une  con- 
sion  voisine,  elle  peut  atteindre  un  puits  d'aérage.  Ainsi, 
réunissant  les  produits  de  deux  ou  trois  exploitations, 
arrivera  à  offrir  au  commerce,  avec  plus  de  sûreté  et  de 
ularité,  les  qualités  constantes  qu'il  réclame.  Ainsi  encore 
IX  ou  trois  forges  feront  à  la  fois  de  la  fonte  brute,  du 
iilage,  pent-éire  même  du  fer.  Gallon  examine  si  l'une 
Iles  ne  travaillerait  pas  d'une  manière  plus  fi-uctueuse 
ne  produisant  que  de  la  fonte  en  gueuse,  et  telle  autre 
ne  faisant  que  du  moulage  ou  bien  du  fer  pour  des  bou- 
î,  et  non  pas  pour  des  rails,  ou  inversement,  etc.,  etc. 
^oilà  la  question  générale  résolue;  il  faut  maintenant 
ciser  pour  chaque  établissement  les  conséquences  de  la 
lon.  Gallon  reprend  alors  le  chemin  qu'il  a  parcouru  ;  il  dé* 
ntre  à  la  concession  dont  l'exploitation  était  mal  ventilée 
blie  doit  tenir  compte  à  la  concession  voisine  d'une  partie 
la  valeur  du  puits  d'aérage  dont  elle  va  tirer  parti;  il 
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prouve  à  tel  maître  de  forges  que  s'il  œsse  de  faire  de  la  fonte 
brute,  —  qu'il  ne  produisait  pas  économiquement,  —  sa 
situation  sera  améliorée;  à  tel  autre  que  les  qualités  du  mi- 
nerai qu'il  possède  sont  éminemment  propres  à  faire  des 
fers  fins  et  qu'il  faut  renoncer  aux  rails  et  aux  fers  à  plan* 
cher,  etc. 

Quelquefois  la  fusion  projetée  ne  devra  aboutir  qu'à  un 
syndicat  pour  le  placement  des  produits  ;  dans  ce  cas,  chaque 
usine  conserve  sa  liberté  pour  fabriquer  des  objets  définis, 
mais  elle  n'a  plus  à  s'occuper  de  la  vente,  et  la  gestion 
technique  se  sépare  de  la  gestion  commerciale. 

Rien  de  plus  complexe  que  tout  ceci  ;  mais  avec  son  bon 
sens  imperturbable  Gallon  porte  la  lumière  partout,  et  quand 
on  arrive  à  la  fin  de  ses  lettres  et  de  ses  mémoires,  on  se 
dit  :  Mais  la  chose  est  des  plus  simples,  comment  ne  l' avions- 
nous  pas  vu? 


m.  —  Gommiuion  centrale  des  machines  à  vapenr. 

La  commission  centrale  des  machines  à  vapeur  doit  être 
comprise  au  nombre  des  plus  anciennes  commissions  per- 
manentes instituées  au  ministère  des  travaux  publics  ou 
à  la  direction  générale  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines, 
placée  autrefois  dans  les  attributions  du  ministère  de  l'in- 
térieur. 

Le  rôle  de  ces  commissions  permanentes  est  considé- 
rable. Il  consiste  à  étudier,  pour  une  catégorie  déterminée 
d'affaires,  les  dossiers  adressés  à  l'administration  cen- 
trale et  à  rédiger  des  avis  qui  préparent  soit  les  décisions 
ministérielles,  soit  les  projets  de  décrets  à  transmettre  au 
conseil  d'État. 

La  première  pièce  officielle  que  M.  l'ingénieur  en  chef 
fianet  Clëry,  successeur  de  Gallon,  et  moi,  ayons  pu  trou- 
ver, est  une  circulaire  en  date  du  i"  avril  18249  et  dans 
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le  dvecteur  général  Becqoey,  eo  transmettant 
une  iostruction  sur  les  machines  à  vapeur, 
rnes  :  «  ÏM  réuni  une  commission  composée 
lieurs  des  deux  corps  ks  plus  versés  dans  ces 
et  je  les  ai  invités  à  présenter  un  projet  d'in- 
3ur  les  mesures  de  précaution  habituelles  1 
■ 

imission  fut  probablement  conservée  pour  étn- 
stions  nouvelles  que  la  vulgarisation  des  raa- 
pear  ce  pouvait  manquer  de  faire  nattre.  Q»oî 
:,  i  partir  de  1839,  la  commission  des  machines 
^re  dans  les  ÂmnaU»  ëes  ponts  et  chanstéet,  et 
ivre  la  trace  de  ses  travaux.  Elle  n'«  eu  que  trds 
MM.  de  Prony,  Gordier  et  Combes,  avant  le  pr6- 
d,  M.  l'inspecteur  général  des  mines  Grûoer, 
ie  recueillir  un  tel  héritage, 
ffdt  partie  de  la  commission  centrale  des  ma- 
>eur  pendant  vingt-trois  ans,  de  18S2  h  1875, 
t  i  bon  droit  parmi  Itt  ingéniewi  les  plus  ver- 
te sorte  de  matières.  Il  a  été  secrétaire  adjoint  de 
ht,  et  secrétaire-rapporteur  de  1860  à  1873. 
dernière  période  de  douze  ans,  il  a  rédigé  et 
la  commission  qtuUre  cent  vingt-huit  rapports. 
ùeur  en  chef  Hanet-Cléry  estime  que  ces  travaux 
::lasser  en  quatre  catég<»ies  de  rapports  relatiâ  : 
^plostons  ou  accidents  de  chaudières  ou  de 

questions  trës-iMHabreuses  et  très-variées  d'in- 

uestioDB  techniques  et  cootentieuses  soulevées 
ation  des  ordonnances  royales,  des  décrets  tui- 
les arrêtés  ministériels; 

i  des  ques^ons  spécî^es,  telles  que  l'emploi  des 
nés,  la  circulatioB  des  machines  sur  les  roules 
etc.... 
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M.  Hanet-Gléry  ajoute,  —  et  membre  moi-même  depuis 
i865  de  la  commission  centrale  des  machines  à  vapeur, 
je  m'associe  pleinement  à  cette  conclusion  :  «  Le  carac- 
«  tère  principal  de  l'oBuvre  de  M.  Galion  est  une  profonde 
«  connaissance  technique  de  la  matière,  un  grand  sens 
«  pratique  et  un  esprit  de  libérale  et  intelligente  tolérance 
«  dans  l'application  des  règlements.  » 

Jusqu'en  i865,  le  régime  légal  des  machines  à  vapeur  a 
reposé  sur  un  principe  fondamental,  —  l'intervention  ad- 
ministrative s'exerçant  de  trois  manières  : 

Par  l'autorisation  préalable; 

Par  la  réglementation  dans  la  construction  ; 

Par  la  surveillance  dans  l'emploi. 

A  l'origine  et  pour  les  périodes  dans  lesquelles  la  ma- 
chine à  vapeur  a  été  peu  connue,  nous  sommes  loin  de 
blâmer  et  de  regretter  l'intervention  de  l'État,  les  con- 
stncteurs  hésitant  sur  les  dispc^itions  à  prendre.  Le  public 
avait  besoin  d'être  rassuré,  et  il  ne  pouvait  l'être  que  par 

râat. 

Du  reste,  l'administration  n'avait  point  formulé  une 
doctrine  immuable,  car  entre  le  décret  de  1810  qui  clas- 
sait les  machines  à  vapeur  parmi  les  établissements  dan- 
gereux et  insalubres,  et  l'ordonnance  de  184 3,  il  7  a  eu 
une  transformation  considérable  :  l'administration  s'éclaire 
et,  par  des  actes  successifs,  elle  éclaire  le  public,  mais  elle 
ne  renonce  pas  à  intervenir. 

Tant  que  le  nombre  des  machines  à  *vapeur  dans  notre 
pays  ne  fut  pas  considérable  (en  184  s  il  n'y  en  avait  que 
3.o53),  on  n'eut  véritablement  pas  à  ae  plaindre  de  la 
situation  au  point  de  vue  légal;  mais  lorsque  vingt  ans 
plus  tard,  en  1861,  le  nombre  de  ces  machines  s'élevait  à 
ià.8i6,  et  que  de  tous  côtés  surgbsaient  des  apparu  nou- 
veaux, beaucoup  de  bons  écrits  se  demandèrent  si  le  mo- 
ment n'était  pas  venu  de  modifier  comptétement  la  légis- 
lation. 
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lisston  centi-ale  des  macbioes  à  vapeur  prit 
et,  sur  sa  proposition,  le  ministre  des  travaux 
nanda  aux  inginieurs  chargés  de  l'inspection 
Is  à  vapeur,  aux  commissions  de  surveillance, 
1  industrielles  et  aux  principaux  constructeurs 
;turiers  de  chaque  département,  leurs  ohser- 
les  modifications  dont  les  règlements  de  l'époque 
aient  suscepUhles. 

opossihle  de  prendre  des  bases  plus  étendues, 
■s  arrivèrent  de  tous  côtés  au  ministère  ;  elles 
(mises  à  une  sous-commission  dont  Gallon  était 
î.  Nous  avons  sous  les  yeux  le  rapport  qu'il  a 
:te  occasion,  et  nous  ne  pouvons  que  regretter 
:ail  soit  à  peu  près  inconnu.  En  voici  quelques 

irmalités  auxquelles  est  soumise  actuellement 
inde  en  autorisation,  mettent  en  jeu  sont  utiliti 
grand  nombre  de  fonctionnaires;  l'enquête  de 

et  incommodo  n'amène  dans  la  pratique  que 
irs  sans  résultat  utile  ;  les  délais  réglementaires 
imais  ou  presque  jamais  observés  ;  en  fait,  les 

sont  habituellement  établis  et  en  activité  quand 
t  l'arrêté  d'autorisation  qui  les  conceiTie.  Il  ré- 
cet  état  de  choses,  pour  l'administration  locale, 
tion  également  dillîcile  et  compromettante,  soit 
ïuille  tenir  la  main  à  l'exécution  rigoureuse  de 
s  prescriptions  de  l'arrêté  d'autorisation,  soit 
t  loUre  linexicution  partielle.  » 
de  tels  fûts,  c'était  condamner  à  jamais  le 
autorisation  préalable. 
Tiptions  anciennes  relatives  aux  épaisseurs  des 

aux  détails  de  construction,  à  la  surveillance, 
lies  être  maintenues  ?  Gallon  va  nous  répondre  : 

1843,  l'éducation  du  monde  industriel,  con- 
s  et  manufacturiers,  a  fait  de  grands  progrès... 
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M  Telle  prescription,  plus  ou  moins  nécessaire  alors»  peut 
ce  aujourd'hui  être  adoucie,  sinon  même  supprimée,  sans 
tt  qu'il  en  résulte  aucun  inconvénient  ;  telle  autre  même 
Il  doit  être  supprimée  parce  qu'elle  est  contredite  par 
a  Texpérience  et  la  pratique. 

<(  En  général,  une  réglementation  excessive,  et  qui  veut 
«  trop  prévoir,  est  exposée  au  double  inconvénient  ou  de 
ce  prescrire  des  choses  inutiles,  ou  d* entraver  les  essais. 
Il  les  tentatives  qui  sont  la  condition  essentielle  du  progrès 
tt  industriel. 

«  Le  moment  semble  donc  venu  d'entrer  dans  une  voie 
a  nouvelle,  de  compter  davantage  sur  les  lumières  et  Tin- 
«  telligence  des  industriels,  sur  le  soin  de  leurs  intérêts, 
«  qui  sont  en  définitive  les  premiers  compromis  en  cas 
«  d'accident,  sur  leur  initiative  personnelle  tempérée  par 
«  une  responsabililé  réelle  et  sérieuse  ;  en  un  mot,  de  cesser 
tt  de  tout  vouloir  prévenir  de  peur  d'avoir  éventuellement 
ff  quelque  chose  à  réprimer.  » 

Gallon  ne  blâme  pas,  du  reste,  les  règles  anciennement 
adoptées  par  l'administration,  «  non-seulement  avec  l'as* 
«  sentiment,  mais  même  jusqu'à  un  certain  point  sous  la 
a  pression  de  l'opinion  publique,  empressée  au  moindre 
«  indice  de  danger  ou  d'incommodité  de  réclamer  la  tu- 
a  telle  du  gouvernement,  sauf  à  chacun  à  se  plaindre  des 
«  règlements  qui  l'entravent  personnellement  en  applau- 
«  dissant  à  ceux  qui  le  protègent  ou  sont  censés  le  pro- 
m  téger.  » 

Mous  en  avons  assez  dit  pour  que  l'on  comprenne  avec 
quel  sage  esprit  Gallon  et  ses  collègues  abordent  toutes  les 
questions  qui  leur  sont  soumises  ;  les  conclusions  de  la 
commission  furent  adoptées  par  l'administration  supérieure 
et  sanctionnées  par  le  décret  du  25  janvier  i865. 

Le  régime  nouveau,  contre  lequel  jusqu'à  ce  jour  au* 
cane  réclamation  ne  s'est  fait  entendre,  au  moins  par  Tin- 
dostrie,  peut  être  résumé  en  peu  de  mots  : 

TOME  VIII,  1875,  7 
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administration  publique  ne  se  désintéresse  pas  des 

lioes  i  vapeur;  elle  est   enaeigiiée  sur  leur  existence 

ane  déclaration  obligatoire. 

laque  cooslructeur  peut  donner  à  ses  chaudières  telle 

iseur  qui  lui  convient  ;  mais  il  lattt  et  il  suffit  que  ces 

diëres  résistent  à  des  épreuves  définies. 

ifin,  les  ingénieurs  de  l'État  continuent  h  exercer  une 

jne  surveillance,  mais  leurs  attributions  sont  siœpli- 

,  Ils  n'ont  plus  k  eiercer  une  sorte  de  tutelle  générale  ; 

sillent  à  l'exécution  des  dispositions  réglementaires, 

on  entretien  des  chaudières  et  des  appareils  de  sûreté; 

ils  laissent  aux  tribunaux  ordinaires  le  soin  d'appré- 
es  dommages  qui  peuvent  résulter  du  voisinage  d'une 
line  à  vapeur. 

1  est  le  régime  nouveau,  et  nous  pensons  qu'il  a  réalisé 
rogrès  con^dérable.  Les  Anglais,  qui  ont  débuté  par  la 
té  absolue,  en  out  reconnu  les  inconvénients,  et  ils  son 
es  à  une  réglementation  semblable  à  la  ndtre  au  fond, 

qui  dans  la  forme  en  diffère  essentiellement.  Chez 
a  surveillance  est  exercée,  non  par  l'administraticHi, 

par  des  agents  nommés  et  entretenus  par  des  associa- 

privées.  Gallon  serait  allé  volmitiers  jusque-là.  Dans 
Cours  sur  les  machines  à  vapeur,  il  parle  avec  les  plus 
ils  éloges  des  résultats  obtenus  par  l'association  alsa- 
te  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur.  Le  contrôle 
:é  par  l'association  de  Mulhouse  s'étend  «  aujourd'hui 
3ré3  de  1.100  chaudières  qui  se  trouvent  surveillée? 
une  façon  infiniment  plus  efficace  qu'elles  ne  peuvent 
itre  par  une  administration  publique.  ■ 
tas  partageons  complètement  les  convictions  de  Galloo 
«  point.  Dans  les  rapports  de  l'État  avec  l'industrie, 
lutiun  ]a  plus  désir^le  c'est  la  liberté,  mais  la  liberté 
mpagnée  de  sa  sœnr  la  respoosalûlité. 
i  machine  à  vapeur  est  un  outil  d'un  usage  universel. 

aucun  doute  il  est  douloureux  de  voir  un  ouvrier  m 
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blesser  ou  blesser  ses  camarades  en  se  servant  maladroi* 
teneot  d'un  outU;  mais  personne  ne  songera  à  réglementer 
l'usage  d'une  hacfae  ou  d'un  marteau.  Cessons  de  demander 
à  l'administration  de  tout  prévoir,  de  tout  prescrire  ;  ces- 
acNQS  d'écrire  sur  nos  chemins  de  fer  :  Il  est  interiit  de  tra- 
verser la  voie.  Écrivons  :  Il  est  dangereux^  et  chacun  saura 
ce  qu'il  peut  faire  et  risquer. 

Nous  désirons  que  la  machine  à  vapeur  s'introduise 
partout,  que  dans  le  plus  petit  atelier  elle  libère  l'homme 
et  surtout  la  femme,  qui  douze  heures  par  jour  tournent 
une  roue;  nous  y  arriverons,  et  l'honneur  de  Gallon  sera 
d'avoir  contribué  dans  une  large  part  à  la  transfnmation 
du  régime  légal  des  appareils  à  vapeur. 


IV.  —  Publications  diverses  faites  par  Gallon. 

Gallon  écrivait  avec  une  très-grande  facilité;  mais  ses 
moindres  écrits  révèlent  toujours  cette  qualité  maîtresse, 
l'ordre.  Quand  il  avait  à  traiter  un  sujet,  il  semblait  ne 
pas  s'en  occuper,  il  en  parlait  peu  ou  point;  mais  il  fai- 
sait d'assez  longues  courses  à  pied,  il  écrivait  de  temps  à 
autre  quelques  mots  sur  le  premier  morceau  de  papier  venu, 
puis  un  matin  il  prenait  la  plume  et  écrivait  sans  arrêt, 
presque  sans  rature,  des  rapports  ou  des  mémoires  quel- 
quefois fort  longs,  et  dans  lesquels  l'exposition  des  faits,  la 
discussion  à  des  points  de  vue  multiples  et  les  conclusions 
s'enchaînent  si  naturellement  que  la  lecture  s'en  poursuit 
sans  aucun  effort. 

En  lui  accusant  réception  d'une  lettre  dans  laquelle  il 
avait  exposé  ses  idées  sur  le  mode  d'exploitation  d^une  mine, 
le  président  du  conseil  d'administration  de  la  sodété  con- 
cesâonnaire  de  celte  mine  ajoutait  au  bas  de  la  lettre  offi- 
cielle de  ce  conseil  ces  mots  :  «  Permette^moi  de  vous 
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«  remercier  personnellement  de  votre  lettre  si  instnicUve 
3 égards;  c'est  lout  un  mémoire  eoneentré  en  quatre 
;  vous  n'avez  pas  à  redouter  les  contrefacteurs,  n 
iea  lettres  adressées  à  Gallon  sont  conçues  dans  le 
sprit;  on  ne  cesse  de  le  remercier  de  son  extrême 

a  lisait  la  plume  à  la  main,  il  notait  les  passages 
appaient  et  souvent  ïl  se  livrEùt  pour  son  instruction 
iscussion  approfondie. 

:huns  &  l'imiter  en  divisant  en  plusieurs  groupes 
ibreux  écrits. 

emier  groupe,  et  à  coup  sûr  un  des  plus  importants, 
adrait  les  travaux  manuscrits,  les  rapports  demandés 
ministres,  par  de  grandes  sociétés  industrielles,  par 
ribunaux,  par  des  gouvernements  étrangers.  Dans 
ction  de  ses  rapports  manuscrits  à  la  commission 
!  des  machines  à  vapeur,  on  compte,  nous  l'avons 
i  pièces,  et  nous  ne  sommes  pas  certain  d'avoir 
rouvé. 

triant  de  sa  participation  pendant  plus  d'un  quart 
e  aux  grandes  affaires  de  mines  de  l'Europe,  nous 
onné  une  idée  des  immenses  travaux  qu'il  accom- 
;  chaque  jour  ses  enfants  découvrent  dans  ses  papiers 
unent  intéressant,  souvent  aussi  l'indication  que  le 
d'une  affaire  a  été  remis  à  telle  ou  telle  personne, 
travaux  imprimés  sont  plus  faciles  à  réunir;  nous 
s  citer,  en  suivant  à  peu  près  l'ordre  des  dates,  les 
»  ci-après  : 

lours  de  mAcaDlque  autographfé,  pour  les  élèves  de  l'École 

des  mineurs  de  Siiut-ÉiJenne; 
^éoieuts  de  mécanique  à  l'usage  des  candidats  &  l'École 

polytecbDlque;  Paris,  iBSi; 
Hémolres  Insérés  dans  tes  Annalet  des  mines; 
napports  à  la  Société  d'encoaragement  pour  t'industrle 

nationale; 
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5*  Rapports  relatifs  aux  expositions  universelles  de  Paris  et 
de  Londres; 

6*  Rapports  à  diverses  sociétés  industrielles,  et  notamment 
à  la  Société  des  mines  de  la  Grand'-Gombe; 

7*  Une  brochure  politique  parue  en  Juin  1871,  sans  nom 
d*auteur,  et  qui  n'a  été  connue  que  d'un  petit  nombre 
d*amis  de  Gallon; 

8"  Enfin,  Cours  professés  à  TÉcole  des  mines  de  Paris,  ma- 
chines et  exploitation  des  mines.  U  volumes  grand  in-8*, 
avec  A  atlas;  Paris,  187$- 1876. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  deux  premiers  ouvrages  desti- 
nés uniquement  aux  élèves  de  Saint-Étienne  et  aux  can- 
didats à  TÉcole  polytechnique;  mais  nous  entrerons  dans 
quelques  détails  sur  ceux  qui  suivent,  et  nous  nous  effor- 
cerons de  donner  une  idée  complète  des  deux  derniers. 
Cependant  nous  ajouterons  que,  dans  les  deux  premiers 
cours,  Galion  ne  perd  pas  un  instant  de  vue  ses  élèves  et 
ses  lecteurs;  il  ne  s  avance  que  pas  à  pas;  pour  ceux  qui 
commencent,  il  cherche  des  démonstrations  élémentaires, 
mais  rigoureuses. 

Mémoires  insérés  dans  les  Annales  des  mines.  —  Les  mé- 
moires insérés  dans  les  Annales  des  mines  de  i84o  à  1871 
sont  au  nombre  de  dix-neuf,  non  compris  la  Notice  nécro- 
logique sur  Le  Cbatelier  parue  au  Recueil  de  1873. 

Ces  dix-neuf  mémoires  se  divisent  de  la  manière  suivante  : 

Une  notice  sur  la  fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  dans  le  Harti, 
et  sur  remploi  de  Pair  chaud  dans  les  hauts  fourneaux  et 
les  feux  d*afflnage  de  ce  pays; 

Un  mémoire  sur  Texploitation  de  la  calamine  et  la  fabrication 
du  zinc  dans  la  haute  Sllésle; 

Trois  mémoires  sur  des  quesUons  générales  relatives  à  Tex- 
ploitation  des  mines; 

Un  mémoire  divisé  en  deux  parties  sur  la  géologie  et  l'exploi- 
tation des  mines  de  la  Grand'-Gombe; 

Deux  travaux  sur  la  statistique  minérale  de  Tempire  d*Au- 
triche; 
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ixrapporUaurdeslipparells  propoiâi par  dmx  inventeurs, 
IM.  Gallbertet  PalaEot; 

ÎD  neuf  nipporti  sur  lies  accidents,  sur  le  suiTeUge  d'ou- 
rlers  eogloutls  dans  un  éboulemeot,  enrdes  explosiona  de 
luchlnes  à  vapeur. 

I  les  ingénieurs  des  mines  ont  tu  ces  travaux,  que 
e  pourrions  analyser  qu'au  risque  de  trop  .augmenler 
otice. 

ports  à  la  Société  £  encouragement  pour  ri'tulttitrttf 
lie.  —  Les  rapports  et  communicatioos  de  Callon  fc  la 
!  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale  sont  an 
e  de  vingt  et  un.  Ils  ont  été  insérés  dans  les  Bulletins 
(7  à  1875  ;  la  Notice  sur  Le  Gtiatelier  a  été  insérée 
»  Bulletins  de  1874. 

!.  Maurice,  ingénieur  civil  des  mines,  ancien  élève  de 
des  mineurs  de  Saiot-Étienoe,  a  bien  voulu  analyser 
vaux  de  Gallon,  son  ancien  professeur.  Nous  ne  pou- 
ue  renvoyer  à  cet  excellent  travail  ;  nous  dirons  seu- 
.  la  précision  avec  laquelle  Gallon  abordait  toutes  les 
)ns,  aussi  bien  celles  qui  touchaient  à  l'art  des  mines 
Iles  auxquelles  il  semblait  devoir  rester  étranger.  11 
.  des  métiers  à  tisser,  de  la  fabrication  des  voitures 
e,  etc.,  aussi  bien,  mieux  peut-être,  que  n'aïunient 
ure  des  cbefs  de  ces  diverses  industries. 

ports  relatifs  aux  expositions  universelles.  —  Des 
aents  aussi  considérables  dans  l'histoire  de  l'indus- 
e  les  expositions  universelles  ne  devaient  pas  laisser 
"ent  un  esprit  élevé  et  étendu  comme  celui  de  Gal- 
ussi  prit-il  une  part  chaque  fois  plus  importante 
iialre  expositions  universelles  qui  se  succédèrent  à 
:s  et  à  Paris. 

85i,  le  ministre  lui  donnait  une  mission  spéciale 
ITet  d'étudier  les  produits  réunis  dans  l'exposition 
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a  universelle,  en  profitai  de  cette  occasion  pour  visiter  à 
«  Londres,  même  en  Belgique,  dans  le  nord  de  la  France 
«  et  dans  les  provinces  Rhénanes,  les  principaux  établi»- 
«  sements  industrieb  qui  pourraient  lui  offrir  un  intérêt 
«  spécial  à  raison  du  double  service  dont  il  était  chargé 
«  comme  professeur  à  l'École  des  mines  et  comme  attaché 
«  à  la  surveillance  des  machines  à  vapeur.  » 

Le  rapport  adressé  au  ministre  par  Gallon  est  très-com* 
plet  et  très-intéressant. 

Au  point  de  vue  de  Tart  des  mines,  il  présente  une  sta- 
tistique plus  complète  que  toutes  celles  qui  avaient  paru 
jusqu'alors.  Il  décrit  certains  procédés,  alors  nouveaux,  de 
l'extraction  et  de  Taérage  des  mines  ;  il  parle  des  mesures 
prises  par  le  gouvernement  anglais,  à  l'imitation  de  ce  qui 
avait  déjà  lieu  en  France,  pour  l'établissement  d'un  service 
d'infection  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  des  ouvriers  et  d'un 
eoseignement  spécial  de  l'art  des  mines. 

Au  point  de  vue  de  l'exposition  elle-même.  Gallon  signale 
les  mesures  libérales  prises  par  la  commission  anglaise,  la 
mise  en  marche  d'une  partie  des  machines  exposées,  les 

catalogues  illustrés Tout  cela  va  de  soi  aujourd'hui; 

mais,  il  ;  a  vingt-cinq  ans,  ces  innovations  méritaient 
d'être  appréciées.  Une  chose  frappe  surtout  Gallon  :  le 
gouvernement  anglais  est  resté  étranger  à  l'œuvre  ac- 
complie; elle  est  due  entièrement  à  l'initiative  indivi- 
duelle, au  concours  libre  et  spontané  d'un  petit  nombre  de 
citoyens  ;  puis  la  masse  de  la  nation  est  fière  de  la  ^r mC 
exhibition  devenue  une  entreprise  vraiment  nationale. 

Mous  avons  fait  en  France  de  véritables  progrès  à  cet 
égard;  chaque  année  des  expositions  importantes  s'orga- 
nisent presque  sans  l'intervention  du  gouv^nement,  et  les 
souhaits  que  Gallon  formulait  en  i85i  commencent  à  s'ac- 
complir. 

A  l'exposidon  de  1 855  qui  eut  lien  à  Paris,  Gallon  fut 
nommé  membre  du  jury  de  la  première  classe,  —  art  des 
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'>t  métallurgie.  Ses  collègues  français  étaient  Elle  de 
nt,  Dafrénoy ,  Le  Play  et  Cbancourtois  ;  il  fut  nommé 
re  et,  à  ce  titre,  chargé  d'un  travail  considérable, 
lière  classe  était  divisée  en  neuf  sections  ;  le  rapport 
fut  présenté  par  M.  Emile  Rainbeaux,  adniinistra- 
I  mines  du  Grand-Hornu  (Belgique). 
losition  universelle  de  1862,  en  Angleterre,  nous 
Gallon  chargé  du  rapport  sur  les  machines  à  pri- 
i  à  filer  les  fibres  textiles,  c'est-à-dire  d'un  travail 
ligné  de  ses  habitudes  professionnelles, 
âtait  cependant  pas  absolument  étranger  à  Vin- 
textile  qui  avait  longtemps  occupé  son  aïeul  et  son 
endant  les  six  années  qu'il  avait  passées  dans  le 
ment  de  la  Loire,  il  avait  étudié  avec  beaucoup  de 
i  avec  { ardeur  tranquille  qu'il  apportait  à  toutes 
les  brillantes  industries  de  Lyon  et  de  Siûnt- 
i  ;  i)  s'était  imposé  la  tâche  de  voir  et  d'annotter, 
k  propre  saUsfaction,  tout  ce  qui  concernait  l'indus- 
3  matières  textiles.  Aussi,  collègue  de  MM.  Jean 
et  Villeminot-Huard,  il  se  trouvait  rapidement  en 
i  communauté  d'idées  avec  ces  grands  industriels, 
digeait  avec  le  succès  le  plus  marqué  un  rapport 
t  sur  la  préparation  et  la  fdature  des  fibres  em- 
1  par  l'industrie. 

.  ne  suivrons  pas  Gallon  dans  l'étude  des  machines 
her  le  coton  et  à  teiller  le  chanvre,  des  chardon- 
,  des  cardeuses  et  des  peigneuses,  des  machines  à 
.  à  lisser;  mais  il  y  a  dans  son  travail  des  pas- 
qui  ne  sauraient  être  trop  médités  parce  qu'ils 
lijours  vrais.  Il  faut  qu'à  la  supériorité  du  goût,  que 
conteste  à  la  France,  celle-ci  joigne  l'égalité  dans 
ige.  Ce  sera  un  grand  pas  de  l'ait,  mais  ce  n'est  pas 
;  il  faut,  d'une  part,  renoncer  h  réclamer  en  toutes 
l'intervention  du  gouvernement,  et,  d'autre  part, 
chez  nous  la  stabilité  dans  les  professions. 
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a  En  dehors  des  questions  de  douane,  dit  Gallon,  le 
a  rôle  du  gouvernement  ne  peut  être  que  fort  secondaire, 
a  car  l'industrie  textile  est  une  de  celles  qui  par  leur  ca- 
u  ractère  progressif,  leur  variété,  leur  nfobilité,  échappent 
ft  le  plus  complètement  au  système  de  l'intervention  ad- 
«  roinistrative,  utile  dans  certains  cas  et  dans  une  certaine 
fc  mesure,  mais  qui  sert  aussi  souvent  de  frein  que  dUai^ 
«  guillon  et  qui  a  toujours  l'irréparable  tort  d'affaiblir 
a  t énergie  de  Vinitiative  individuelle,  » 

Servie  par  des  ingénieurs  qui  écrivent  les  lignes  que 
nous  venons  de  copier  et  dont  elle  fait  des  professeurs, 
l'administration  française  est  une  administration  libérale; 
ce  qui  n'est  pas  libéral,  c'est  le  pays  lui-même  qui  parle 
sans  cesse  de  liberté,  mais  qui  sans  cesse  aussi  réclame  la 
réglementation.  « 

Sur  cette  question  si  grave  de  l'instabilité  des  profes- 
sions, écoutons  encore  Gallon  : 

« En  Angleterre,  bien  plus  souvent  qu'en  France, 

tt  un  établissement  industriel  reste  dans  la  même  famille 
«  pendant  plusieurs  générations;  le  fils  suit  la  carrière  du 
«  père  ;  son  éducation  se  termine  plus  vite  ;  il  est  plus  tôt 
a  associé  aux  travaux  de  la  maison  ;  il  fournit  une  car- 
«  rière  industrielle  plus  longue  qu'en  France  ;  il  y  acquiert 
a  une  expérience  et  des  traditions  précieuses  que  nous  ne 
V  pouvons  avoir  au  même  degré.  La  règle  en  Angleterre 
%  c'est  que  le  fils  adopte  la  carrière  de  son  père.  On  peut 
«  dire  que  cest  chez  nous  V exception.  Ge  qui  est  la  règle 
«  chez  nous,  c'est  de  se  retirer  le  plus  vite  possible  dès 
«  que  Ton  a  atteint  un  chiffre  de  fortune  en  rapport  avec  ses 
«  goûts;  c'est  surtout  de  donner  à  ses  enfants  une  instruc- 
a  tion  littéraire  très-complète,  ou  du  moins  très-longue  à 
a  acquérir,  et  surtout  très-propre  à  les  placer  dans  un 
«  courant  d'idées  qui  les  éloigne  de  la  profession  pater- 
«  nelle.  » 

En  1867,  nous  partageâmes  avec  Gallon  l'honneur  d'être 
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é  par  M.  Le  Play  parmi  les  ouvriers  de  la  première 
!.  Une  commission  composée  de  MM.  Combes,  Flachat, 
loD,  Maniel,  LeChatelier,  CalloD,  Mangon,  Cheyssoo 
Â,  fut  chargée  de  rechercher  les  moyeas  de  donner 
:  à  la  grande  galerie  des  machines,  c'est-à-dire  de  dis- 
îf  l'eâu,  le  gaz  et  la  force  motrice  à  tous  les  expo- 

qui  en  feraient  la  demande.  11  fallait  avant  tout 
rrer  la  forme  elliptique  du  bâtiment  et  respecter 
uleusement  la  division  par  nationalités,  et,  dans  chaque 
^alité,  par  industrie. 

i]s  eûmes  de  nombreuses  réunions  et  deux  partis  se 
lèrent  immédiatement:  les  uns,  —  et  parmi  eux  Le 
lier,  —  incIinMent  à  tenter  une  grande  expérience  et  à 
nder  soit  k  l'eau,  soit  à  l'air  comprimé,  la  force  né- 
ire  ;  les  autres,  —  et  dans  leur  nombre  Gallon,  —  soo- 
mt  qu'il  ne  fallait  rien  donner  à  l'imprévu  et  que  la 
ir  seule  permetuût  de  répondre  aux  données  fort 
lexes  du  problème.  Cette  dernière  opinion  prévalut. 

ces  discussions  Le  Ghatelier  et  Gallon  apparurent 
leurs  grandes  qualités,  mais  en  même  temps  avec  les 
snces  de  ces  qualités  :  Le  Ghatelier,  plus  audacieiu, 
LTtisle,  si  le  mot  est  permis  en  pareille  matière  ;  Gallon, 
»lme  et  plus  précis. 

lègue  de  Gallon  dans  plusieurs  autres  réunions  ou 
lisions,  notamment  dans  celle  qui  fut  chaînée  de 
:  les  travaux  de  ventilation  exécutés  par  H.  de  Mon- 
pour  le  palais  du  champ  de  Mars,  nous  avons  con- 
aent  admiré  la  finesse  de  ses  observations,  la  netteté 
Q  jugement  et  la  sûreté  de  ses  conclusions. 
Ion  fut  chargé  du  rapport  du  jury  sur  le  matériel  et 
océdés  des  extractions  des  mines. 

pporU  ô  diverses  sociétés  indwtrielUs. — Les  ingénieurs 
lés  aux  grandes  sociétés  industrielles  ont  à  remplir 
âche  qui  échappe  généralement  aux  ingéniem-s  de 
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rÉtaty  celle  de  présenter  chaque  année  une  situation 
financière  et  de  montrer  que  les  capitaux  dont  remploi 
leur  a  été  confié  ont  obtenu  ou  obtiendront  dans  un  court 
délai  une  rémunération  convenable. 

Certains  grands  travaux  de  l'État  ne  comportent  pas  ce 
mode  d'appréciation,  et  Ton  ne  saurait  évaluer  en  argent 
les  bienfaits  à  attendre  d'un  phare  construit  sur  les  rochers 
de  la  mer  de  Bretagne;  mais  dans  bien  des  cas,  il  ne  serait 
pas  inutile  de  rechercher  si  à  la  réalisation  de  tel  ou  tel 
projet  correspond  un  résultat  certain.  Malheureusement  le 
mode  de  comptabilité  par  exercice,  la  mobilité  dans  les 
fonctions  s'opposent  souvent  à  ce  mode  d'appréciation.  Tant 
mieux  si  un  ouvrage  est  utile,  tant  pis  si  aucun  bateau  ne 
passe  dans  une  écluse  récemment  construite  ;  les  commis- 
sions parlementaires!  la  cour  des  comptes,  vérifient,  certi- 
fient la  régularité  des  écritures,  mais  personne  ne  demande 
â  l'argent  a  été  utilement  dépensé. 

n  n'en  est  pas  de  même  dans  l'industrie  :  non^eulement 
fl  faut  que  le  capital  dépensé  obtienne  un  intérêt  rému- 
nérateur, il  faut  encore  qu'il  s'amortisse.  Chaque  année  les 
ingénieurs,  directeurs,  administrateurs  délégués,  conseils 
de  ces  grandes  entreprises,  quel  que  soit  le  nom  qu'on  leur 
donne,  ont  à  présenter  sous  une  forme  claire  et  précise  les 
résultats  obtenus.  Callon  a  eu  maintes  fois  à  faire  des  tra- 
vaux de  cette  nature,  et  il  s'en  est  toujours  acquitté  avec 
le  plus  grand  ordre  et  la  plus  grande  lucidité;  il  a  tracé 
des  cadres  que  ses  successeurs  n'auront  qu  à  remplir. 

Brochure  poUtique.  —  Nous  étonnerons  certainement 
beaucoup  des  aims  de  Callon  en  parlant  de  lui  comme  d'un 
écrivain  politique,  et  comme  d'un  écrivain  politique  d'un 
rare  talent.  Comment  un  homme  si  calme,  si  mesuré,  si 
maître  de  lui  en  tout  temps  et  en  toutes  choses,  a-t-il  pu 
aborder  un  sujet  aussi  brûlant  que  celui  de  la  politique?  Il 
est  facile  de  répondre  :  Callon  aimait  passionnément  son 
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I.  11  serait  allé,  —  il  l'a  éciit,  —  j'usqu'an  cbauvînistne. 
qu'il  s'est  vu  enfermé  à  Paris  pendant  le  premier  siège, 
é  de  ses  relations  habituelles  (*),  inquiet  du  sort  de 
fils  dont  l'un  faisait  comme  officier  de  mobiles  la 
pagne  do  l'armée  du  Nord,  tandis  que  le  second,  confié 
soins  de  Le  Ghatelier,  suivait  avec  les  fds  de  ce  dernier 
;our3  du  lycée  de  Bordeaux,  Gallon  a  écrit  au  jour  le 
un  certain  nombre  de  pages  résamant  ses  impressions 
li,  à  l'origine,  n'étaient  destinées  qu'à  ses  enfants  et  à  ses 
ihes.  Mais  lorsqu'à  la  guerre  étrangère  succèdent  la 
Te  civile  et  les  horribles  temps  de  la  Commune  de  Paris, 
s  peut  reienir  un  véritable  ni  d'angoisse,  et  il  cou- 
re comme  un  devoir  pour  tout  citoyen  d'écrire  et  de 
ce  qui  dans  sa  pensée  pouvait  assurer  notre  salut, 
i  brochure,  publiée  chez  Deiiiu  en  juin  1871,  porte  ce 
;  Réflexions  sur  les  éoénements  des  dix  derniers  mois 
un  Provincial  habitant  Paris;  elle  a  63  pages  giand 
'  et  est  datée  :  Bordeaui,  98  mai  1871.  Cette  date  seule 
me  indication  des  pensées  qu'inspirait  une  époque  ta 
3te. 
igeant  «  inutile  de  iJùre  connaître  un  nom  qui  n'avait 


Gallon  était  rentré  à  Paris  au  moment  de  l'Investissement  (fe 
Ile  par  les  armées  allemandes,  et  fl  nvalt  écrit  au  ministre  des 
lux  publics  pour  se  mettre  à  sa  disposiilou,  pour  étudier  ou 
ribuer,  après  étude,  à  réaliser  pratiquement  les  applications 
iniques  qui  pourraient  6tre  proposées. 
s  réserves  de  CalIoD  se  comprennent  t^n  présence  des  propo- 
Ds  étranges  qui  se  Tormulaient  cliaque  jour,  et  uous  couce- 

qu'il  hésit&t  k  participer  h  la  construction  do  la  fortei-etse- 
icade.  blindée,  fiexible  et  mobile,  dite.  Batignollaise, dont  nous 
s  retrouvé  le  prospectus  dans  ses  papiers. 
ndant  le  slëge,  11  fit  partie  d'une  commission  chargée  d'étudier 
)roJei3  relatifs  à  l'approvlalonnemeat  de  Paria  par  les  voles 
gables  et  autres;  il  s'occupa  des  l)alloDS  captifs,  qui  devaient 
lettre  k  des  observateurs  de  reconnaître  la  position  des  tra- 
.  ennemis;  le  ravitaillement  demeura  une  chimère,  et  après 
i]ue3  essais  les  ballons  capiifs  furent  dégonflés. 
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en  matière  politique  aucune  notoriété,  «  Gallon  n'a  pas 
cru  devoir  signer  cette  brochure;  nous  l'avons  regretté, 
parce  que  son  nom  si  connu  aurait  à  coup  sûr  appelé  l'at- 
tention sur  un  travail  aussi  vigoureusement  écrit  et  aussi 
ferme  dans  les  conclusions  que  nous  allons  faire  connaître. 
Nous  avons  éprouvé  une  extrême  difficulté  pour  rendre 
compte  de  cette  étude  du  Provincial  habitant  Paris;  nous 
pensions  qu'il  suffirait  de  citer  quelques  lignes,  au  besoin 
quelques  paragraphes;  mais  à  chaque  page  nous  nous 
disions  :  Voilà  des  passages  qu'on  ne  saurait  omettre,  et 
nous  aurions  recopié  la  moitié  du  livre.  Essayons  d'en 
donner  une  faible  idée. 

Des  événements  aussi  considérables  que  ceux  qui  se  sont 
succédé  pendant  dix  mois,  de  juillet  1870  à  mai- 1871, 
sont  dus  à  des  causes  multiples;  il  faut  donc  chercher 
quelles  étaient  pour  notre  pays  notre  politique  extérieure, 
notre  situation  intérieure  et  surtout  notre  situation  morale. 
Quelle  était  surtout  notre  situation  intérieure  {*)  7 
«  Dans  les  classes  supérieures  les  besoins,  ou  ce  que 
a  l'on  veut  appeler  les  besoins  dans  un  monde  où  il  n'y  a, 
•r  dit-on,  de  nécessaire  que  le  superflu,  avaient  crû  plus  vite 
«  encore  que  les  fortunes  particulières. 

(f Les  classes  laborieuses  suivaient  d'un  œil  jaloux 

«  le  développement  des  habitudes  de  luxe  et  de  jouissances 
a  matérielles.  Elles  les  imitaient  dans  la  mesure  de  leurs 
«  moyens. 

ic Il  fallait  jouir,  jouir  à  tout  prix,  et  depuis  le  plus 

«  haut  fonctionnaire  jusqu'au  dernier  manœuvre,  chacun 
«  avait  tendance  à  trouver  que  son  travail  était  excessif 
a  et  sa  rémunération  insuffisante,  qu'il  n'avait  pas  besoin 
tt  de  se  gêner,  et  que,  quoi  qu'il  fit,  il  en  donnait  bien  assez 
«  pour  son  argent  à  l'administration  ou  au  patron  qui 
«  l'employait. 

(*)  Pages  16,  17  et  18. 
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«  En  résomé,  le  seotinent  du  devoir  partout  affaibli.  Le 
-  *-"Tail  iodividuel  réduit  par  des  habitudes  cnùssantes 
dissipation,  les  appétits  matériels  prodigieuseatent 
'eloppés,  la  gêne  dans  nn  grand  nombre  de  familles 
i  en  partie  au  rencbérisseraent  des  choses  et  plus  en- 
e  au  changement  dans  le  mode  de  vivre  ;  comme  con- 
[nence  de  cette  gÊne  le  mécontentement  presque  p&r- 
:t;  en&n,  l'éternelle  jalousie  du  plus  pauvre  contre 
plus  riche  de  jour  en  jour  plus  surexcitée  :  telle  éuût 
véritable  situation  de  cette  société  si  brillante  et  en 
>arence  si  heureuse  et  si  prospère.  » 
st  au  milieu  d'une  société  si  malade  que  tombe  à  l'im- 
ite le  couronnement  de  l'édifice,  la  liberté  à  peu  près 
iée  de  la  presse  et  la  réouverture  des  clubs  coïDcidant 
e  développement  de  l'Internationale, 
is  ne  saurions  raconter  les  événements  qui  se  préd- 
;,  mais  nous  pouvons  dire  que  jamais  on  n'en  a  mieux 
3é  le  récit  : 

H.  de  Bismarck,  prépu'é  de  longue  m^o,  disant  et 
isant  à  ses  Allemands  et  à  l'Europe,  qui  ont  fait 
iblant  de  le  croire,  qu'il  ne  fûsaùt  que  se  défendre 
itre  un  adversaire  par  lequel  il  avait  eu  l'art  de  se 
e  attaquer;  « 

I  troupes  expédiées  sans  ordre  aux  frontières,  mtassie$ 
vivre  et  dissfminèft  pour  combattre; 
s  l'ennemi  surgissant  de  tous  côtés  à  la  fois,  des  sur- 
et toujours  des  surprises; 
in  la  catastrophe  de  Sedan. 

rti  par  tant  de  malheurs,  le  pays  va-t-il  se  recueillir 
itant  et  réunir  tout  ce  qui  lui  reste  de  forces  pour  ré- 
k  l'étranger?  Il  n'en  est  pas  question,  et  arrive  la 
ition  du  4  septembre,  que  Gallon  n'hésite  pas  à  qna- 
Vimmenie  malheur  public. 

ne  part,  cette  révolution  mettait  le  pouvoir  aux  mains 
imes  qui  pouvaient  être  animés  des  meilleures  intea- 
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lions,  qui  pouvaient  être  des  hommes  de  plume  ou  de  pa- 
role habiles,  mais  qui  avaient  peu  d'action  sur  tous  sur  ceux 
qui  ies  avaient  nommés,  et  qui  dans  tous  leurs  actes  se 
préoccupaient  plutôt  a  de  donner  des  gages  à  la  démocratie 
«  que  de  la  consistance  aux  troupes  ». 

D'une  autre  part,  du  jour  où  M.  de  Bismarck  a  n'a  plus 
«  ^1  devant  lui  que  le  gouvernement  de  la  Défense  natio- 
tt  nale,  il  a  dû  être  absolument  rassuré  sur  toute  éventua- 
«  lité  d'une  intervention  tant  soit  peu  sérieuse  de  la  part 
c  des  puissances  européennes.  Il  est  douteux,  en  effet,  que 
c  la  prétention  de  certains  de  nos  républicains  en  France» 
«  d'être  les  apôtres  de  la  future  République  universelle, 
«  soit  du  goût  des  autres  peuples,  ou  du  moins  il  n'y  pa- 
a  rait  goëre  ;  en  tout  cas,  il  est  très-certain  qu'elle  n'est 
c  pas  du  goût  de  leurs  gouvernements  ». 

Pouvons-nous  espérer  dans  l'avenir  une  situation  meil- 
leure? pouvons-nous  remonter  le  courant  qui  nous  a  en- 
traînés si  loin  et  si  bas  7  Oui,  dit  Gallon,  et  nous  le  dirons 
avec  lui,  mais  à  une  condition  :  Au  lieu  de  songer  à  réfor- 
mer le  gouvernement,  il  faut  que  chaque  citoyen  se  réforme 
lui-même  ;  il  faut  (*)  c  réveiller  chez  nous-mêmes,  par  un 
c  effort  sérieux  et  constant  de  notre  volonté  individuelle, 
€  et  chez  les  autres  par  l'influence  de  nos  paroles,  et  mieux 
«  encore  de  notre  exemple,  des  sentiments  qui  depuis  trop 
«  longtemps  sommeillent  chez  nous,  et  qui  peuvent  se  résu- 
«  mer  en  un  seul  :  le  sentiment  du  devoir  à  accomplir  sous 
a  toutes  ses  formes,  envers  soi-même,  envers  sa  famille, 
«  envers  la  société.  Le  devoir  ainsi  compris  comporte  en 
a  effet  la  renonciation  à  des  liabitudes  de  vie  dissipée  et 
m  nrrégulière,  l'ordre,  l'éconfH&ie,  la  modération  dans  les 
m  dépenses  de  la  famille,  l'assiduité  et  la  conscience  dans 
m  le  travail,  la  ferme  volonté  de  faire  respecter  en  toute 
»  occasion  le  droit  et  la  loL  » 

{*)  Page  59. 
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Réalisons  cette  grande  réfonne,  et  le  reste  nous  sera 
donné  par  surcroît.  Si  nous  obéissons  tous  à  la  loi,  on 
n'osera  plus  dire  que  l'insurrection  est  le  plus  saint  des 
devoirs  ;  si  nous  reconnaissons  tous  que  par  le  progrès 
pacifique  et  régulier  de  l'opinion  pubUque,  il  n'est  pas  de 
réforme  qui  ne  puisse  s'accomplir,  nous  considérerons 
désormais  comme  des  factieux  les  hommes  qui,  sous  un 
titre  quelconque,  voudront  s'emparer  du  pouvoir. 

Reconnaissons  avec  Gallon  que,  depuis  soixante  ans, 
chacune  des  révolutions  que  nous  avons  traversées  n'a 
eu  d'autre  résultat  que  de  produire  un  temps  d'arrêt  dans 
les  progrès  du  pays,  et  que  dès  lors  nous  avons  un  bien 
grand  intérêt  à  faire,  comme  on  l'a  dit,  l'économie  d'une  ou 
de  plusieurs  révolutions  nouvelles.  Aucune  ne  donnerait 
la  solution  de  la  question  sociale,  et  d'ailleurs  y  a-t-il  une 
question  sociale  dans  le  sens  qu'on  donne  habituellement  à  ce 
mot?  Gallon  se  prononce  hardiment  pour  la  négative. 

«  11  y  a,  dit-il  (*) ,  une  société  qui  est  en  progrès  con- 
«  stant,  manifeste,  au  point  de  vue  matériel  ;  cette  société 
«  est  en  possession  des  principes  de  liberté,  d'égalité,  de 
«  justice,  qui  semblent  les  plus  propres  à  assurer  la  con- 
((  tinuation  de  ce  progrès,  et  qui  sont  d'accord  avec  le  sens 
f(  intime  et  la  conscience  humaine*  Il  n'y  a  plus  à  deman- 
((  der  que  des  améliorations  de  détail  auxquelles  personne 
({  ne  se  refuse,  et  qui  viendront  successivement  à  mesure 
9  que  l'opinion  publique,  éclairée  par  une  discussion  pa- 
ie cifique,  en  reconnaîtra  l'opportunité.  » 

Nous  nous  trompons  peut-être,  mais  il  nous  semble  que 
la  connaissance  de  cette  partie  des  travaux  de  Gallon 
augmentera  encore,  s'il  est  possible,  l'estime  qu'inspiraient 
son  talent  et  son  caractère.  Sans  aucun  doute,  les  Réflexions 
à*un  Provincial  ne  révèlent  aucun  fait  nouveau,  elles  n'en 
ont  pas  la  prétention  ;  sans  doute  encore  ce  qu'il  dit  bien 


("}  Pages  66  et  5;. 
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des  gens  Tavaient  pensé;  mais  peu  auraient  su  l'écrire,  et 
cette  communauté  de  sentiments  qui  s'éveille  à  chaque 
page  entre  le  lecteur  et  l'écrivain  est  la  meilleure  des  ré« 
compenses  que  celui-ci  puisse  ambitionner. 

Cours  professés  à  t  École  des  mines  de  Paris.  —  Nous 
arrivons  à  l'œuvre  magistrale  de  Gallon,  à  la  publication  de 
ses  cours  à  l'École  des  mines  de  Paris,  publication  mal- 
heureusement inachevée,  mais  qui  rend  déjà  les  plus  grands 
services. 

Gallon,  nous  l'avons  dit,  a  professé  pendant  vingt-quatre 
ans.  Dans  ce  long  intervalle  de  temps,  il  a  perfectionné 
sans  cesse  Tordre  de  ses  leçons  et  le  détail  de  son  ensei- 
gnement. Mêlé  de  la  façon  la  plus  active  à  presque  toutes 
les  entreprises  minières  de  la  France  et  à  celles  d'une 
grande  partie  du  continent,  initié  ^ar  sa  connaissance  des 
langues  anglaise,  allemande  et  espagnole  à  tout  ce  qui  se 
publiait  sur  l'art  des  mines,  il  rapportait  tout  à  ses  cours, 
et  il  a  élevé  un  véritable  monument. 

Ges  cours  sont  au  nombre  de  deux  : 

Goursde  machines; 

Cours  d'exploitation  des  mines. 

Ghacun  d'eux  devait  avoir  trois  volumes  avec  un  atlas 
par  volume  ;  deux  volumes  et  deux  atlas  seulement  ont  été 
publiés  pour  chacun  des  deux  cours.  Une  traduction  an- 
glaise de  ce  grand  ouvrage  est,  en  ce  moment  même,  en 
cours  de  préparation. 

Cours  de  machines.  —  Avant  de  présenter  d'une  manière 
sommaire  les  divisions  principales  du  cours,  divisions 
dans  lesquelles  on  retrouve  une  pensée  et  un  ordre  philo- 
sophiques, il  convient  d'insister  sur  une  considération  pla- 
cée par  Gallon  en  tête  de  son  ouvrage,  et  qui  a  une  grande 
importance.  Le  cours  s'adresse  à  des  jeunes  gens  déjà  in- 
struits, qui  seront  ou  ingénieurs  de  l'État,  ou  directeurs 
Tome  VIII,  1876.  8 
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lissements  industriels  divers.  En  ce  qui  concerne  les 
Des,  ces  jeunes  gens  ne  seront  donc  pas  des  spécia- 

ilâ  auront  à  se  servir  de  machines  et  non  pas  à  en 
uire.  Il  faut  dès  lors,  et  cela  suffit,  qu'ils  soient  eo 
i  discuter  les  conditions  générales  de  V établissement 
machine  dans  un  cas  donné,  ou  te  mérite  d'une  modi- 
n  qui  pourrait  leur  être  proposit. 
le  saurait  songer  à  donner  à  personne  ane  instruction 
selle;  il  faut  donc  admettre  le  grand  principe  de  la 
<n  du  travail.  Un  directeur  de  mines,  s'il  a  l>esoin 
machine  d'épuisement,  risquerait  fort  en  la  consimi- 
ji-même  de  ne  produire  qu'un  instrument  médiocre, 

qu'il  en  obtiendra  un  excellent  en  s' adressant  à  un 
ucteurde  ces  sortes  d'appareils,  et  de  même  dans 
les  autres  industries. 

ivre  de  Gallon  contient  donc  pour  chaque  groupe  de 
ms  traitées  : 

Les  principes  généraux  et  les  Idées  qnl  s'j  rattacheot; 
Les  applications  connues  de  ces  principes; 
Le  choix  k  Taire  de  ces  applications  dans  les  circonstances 

principales  qui  se  produisent  dans  l'industrie. 

éen  face  d'une  question  nouvelle,  l'élève  de  Gallon, 

haque  lecteur  devient  son  élève,  —  aura  donc  d'abord 

hhode  d'étude  générale,  puis  les  solutions  proposées 

es  circonstances  qui  auront  toujours  de  l'analogie 

Elles  qui  se  présenteront. 

principes  posés,  nous  pouvons  aborder  k  nomencla- 

iujours  si  sèche  d'un  cours  de  mécanique. 

aitioru  et  notions  préliminaires,  mofeur  en  général 

mrs  animés. 

raulique,  —  L'écoulement  de  l'eau  est  étudié  suc- 
ment  : 

Par  des  orlHces  en  mince  paroi; 
Dans  des  tuyaux; 
Dans  des  cuiaux. 
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Les  principes  posés,  commeot  utiliser  la  cbute  de  F  eau? 
Dans  des  roues  à  axe  horizontal,  dans  des  roues  à  axe 
vertical? 

Tous  les  récepteurs  hydrauliques  connus,  quels  sont  ceux 
dont  l'ingénieur  doit  faire  choix  pour  répondre  le  mieux 
possible  aux  conditions  dans  lesquelles  il  se  trouve  placé? 

Dans  cette  première  partie  de  son  cours,  Gallon  attachait 
avec  raison  une  grande  importance  à  l'étude  comparative 
complète  qu'il  présentait  entre  les  divers  appareils  récep- 
teurs connus,  tant  au  point  de  vue  de  la  chute  di^onible 
qu'au  point  de  vue  de  remploi  à  faire  de  la  force  utilisée 
(lettre  à  M.  Daubrée,  sg  avril  1875). 

Pneumatique.  —  Écoulement  des  gaz  à  température 
constante,  à  chaleur  constante,  des  gaz  chauffés  artificiel- 
lement. Emploi  de  l'air  comme  moteur. 

Les  applications  se  présentent  en  foule  dans  l'art  des 
mines  et  du  métallurgiste.  Ventiler  une  mine,  enlever 
Tair  corrompu  et  amener  de  l'air  pur  aux  ouvriers  est  un 
problème  d'écoulement  des  gaz;  pour  faire  fondre  les  mi- 
nersûs,  il  faut  que  les  machines  soufflantes  lancent  des  tor- 
rents d'air  dans  le  haut  fourneau  ;  si  cet  air  est  chauifé,  les 
formules  ne  sont  plus  les  mêmes,  etc. 

La  compression  de  l'air  permet  des  solutions  absolument 
nouvelles  dans  le  problème  de  la  transmission  des  forces. 
Ces  questions,  étudiées  hier  dans  le  percement  du  mont 
Genis,  aujourd'hui  dans  celui  du  Saint-Gothard,  amèneront 
peut-être  demain  une  révolution  dans  l'extraction  des  roches 
à  des  profondeurs  telles  qu'il  est  impossible  d'y  faire  vivre 
de  nombreux  ouvriers. 

Emploi  de  la  chaleur  comme  force  motrice^  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur  et  propriétés  mécaniques  des  vapeurs. 

I^ous  ne  pouvons  songer  à  rappeler  les  découvertes  plus 
philosophiques  que  matérielles  qui  ont  conduit  à  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur,  théorie  qui  forme  aujourd'hui 
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une  des  bases  les  plus  importantes  de  la  physique  et  de  la 
fhïmU  Callon  montre  quelles  conséquences  il  convient  de 
lois  nouvelles,  combien  il  importe  de  chercher  à 
température  des  corps  que  l'on  emploie  pour  aug- 
écart  entre  le  calorifère  et  le  réfrigérant;  mais  il 
>n  même  temps  combien  lea  propriétés  des  corps 
î  jouent  un  rôle  favorable  ou  défavorable  dans 
m  de  la  température. 

des  appareils  récepteurs  prnpres  à  utiliser  la  force 
le  la  vapeur  cCeau.  Organes  des  machines  à  vapeur. 
Mon  des  appareils.  Choiit  d'une  machine  à  vapeur 
i  un  usage  industriel  détermina. 
ture  de  ce  dernier  chapitre  rendra  aux  ingénieurs 
dustriels  les  plus  grands  services.  A  chaque  instant 
heter  une  machine,  mais  quelle  machine?  Faut-il 
une  machine  à  marche  lente  ou  à  marche  rapide? 
in  moteur  unique  ou  faut-il  diviser  ses  moyens 
'  Sur  chacune  de  ces  questions,  Callon  donne  un 
in  avis  motivé;  tous  y  trouveront  une  réponse  aux 
1  qui  les  préoccupent. 

îlion  de  la  vapeur.  Du  choix  d'un  générateur  des- 
usage industriel  AHermini.  Alimenlation,  txplo- 
chaudiéres. 

irrivons  à  un  chapitre,  le  XXIV',  qui  est  pour  nous 
d' œuvre  de  bon  sens;  il  n'y  a  pas  de  problème 
loureux  à  étudier  que  celui  des  explosions.  Gallon, 
lir  étudié  les  circonstances  dans  lesquelles  se  sont 
i  presque  toutes  les  explosions  connues  en  France, 
cette  conclusion  qu'une  surveillance  intelligente  et 
suffit  toujours  à  prévenir  ces  redoutables  accidents  : 
chaudière  qui  reste  lon^^temps  en  service,  sans 
sitée  et  sans  recevoir  les  réparations  que  peuvent 
er  ces  visites,  est  une  chaudière  qui  finira  néces~ 
ent  par  éclater. 
chaudière  bien  conduite,  dont  l'état  d'entretien 
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Cl  est  contrôlé  par  des  visites  et  des  épreuves  suffisamment 
«  fréquentes,  est  une  chaudière  qui  n  éclate  pas.  » 

Les  chemins  de  fer  français  occupent  aujourd'hui  près  de 
cinq  mille  locomotives  ;  la  vapeur  y  est  poussée  à  de  très- 
hautes  pressions  ;  le  fait  de  la  translation  incessante  est  une 
cause  de  destruction  inconnue  dans  les  machines  fixes; 
cependant  rien  de  plus  rare  que  les  explosions  d'une  loco- 
motive. Mais  aussi  de  quels  soins,  de  quelle  surveillance 
ces  machines  ne  sont-elles  pas  l'objet  I  En  marche,  deux 
hommes  intelligents  ne  la  quittent  pas  des  yeux;  chaque 
jour  au  dépôt,  et  plusieurs  fois  dans  le  même  jour,  la 
machine  est  examinée;  des  nettoyages  incessants  assurent 
la  propreté  de  ses  organes  de  vaporisation.  Que  l'on  donne 
aux  machines  fixes  le  dixième  des  soins  que  Ton  donne 
aux  locomotives,  on  am*a  ce  que  nous  promet  Gallon,  des 
chaudières  qui  n  éclatent  pas. 

Cours  d'exploitation  des  mines.  —  En  France,  l'art 
des  mines  a  heureusement  subi  depuis  quarante  ans  des 
transformations  profondes,  et  les  ouvrages  les  mieux  faits 
sont  rapidement  en  retard. 

Gallon,  dans  les  deux  premiers  volumes  de  son  Cours 
d^ exploitation  des  mines^  s'efforcera,  dit-il,  de  décrire  : 

a)  Les  engins  d^épuisement  et  d^extractlon  ; 

b)  Les  moyens  mécaniques  créés  pour  la  ventilation  ; 

c)  Les  méthodes  d*exploitation  pour  les  gftes  puissants; 

d)  Les  préparations  mécaniques  des  minerais; 

é)  Les  procédés  pour  faciliter  l'entrée  et  la  sortie  des  ouvriers; 
f)  Les  modes  de  transport  à  riolérieur  des  mines. 

Sans  doute  le  dernier  mot  n'a  pas  été  dit  pour  chacune 
des  questions  qui  précèdent,  et  le  livre  de  Gallon  vieillira 
à  son  tour;  mais  ce  qui  ne  vieillira  pas,  c'est  son  mode 
d'exposition  des  faits,  son  appréciation  des  méthodes  sui- 
vies. On  pourra  faire  un  livre  qui  continuera  le  sien,  mais 
qui  ne  le  remplacera  pas. 


J 
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Comme  pour  les  machines  à  vapeur,  nous  donnerons  la 
nomenclature  des  matières  exposées;  mais  nous  n'ayona 
pas  à  faire  des  réserves  semblables  à  celles  que  nous  avons 
faites  en  parlant  machines  et  mécanique.  Ici  Fingénieur  et 
le  directeur  des  mines  doivent,  dans  la  division  du  travail, 
être  des  hommes  techniques ,  et  approfondir  tous  les  détails  : 

a)  Définitions.  Notions  préliminaires.  Gisements. 
6)  Travaux  d*exploration  et  de  recherche.  Sondages. 
e)  Travaux  d'abatage. 

d)  Application  des  moyens  mécaniques  &  Tabatage. 

La  substitution  du  travail  mécanique  au  travail  à  la 
main  est  un  des  problèmes  *qui  s'imposent  avec  le  plus  de 
force  dans  l'industrie  des  mines.  D'une  part,  la  demande 
dépasse  presque  toujours  l'offre;  d'autre  part,  le  travail 
dans  la  mine  n'est  pas  très-attrayant  par  lui-même,  et  l'on 
conçoit  facilement  que  l'ouvrier  préfère  une  autre  occu- 
pation. Enfin  les  puits  descendent  de  plus  en  plus  bas,  les 
galeries  se  prolongent,  la  température  s'élève  et  l'air  se 
renouvelle  plus  difficilement.  Pour  tous  ces  motifs,  la  main- 
d'œuvre  fait  défaut  et  il  faut  la  remplacer  par  le  travail  mé- 
canique ;  jamais,  du  reste,  l'émancipation  du  travailleur  par 
l'emploi  de  moteurs  inconscients  n'aura  été  plus  méritée, 
car  il  y  a  peu  de  métiers  aussi  pénibles  que  celui  du  mineur. 

e)  Boisage  et  maraillement.  Guvelage.  Travaux  dans  les  ter- 

rains aquifères. 

f)  Aménagements.  Travaux  préparatoires. 

Gallon  insiste  avec  énergie  sur  la  quesdcm  de  l'aména- 
gement ;  il  faut  savoir  à  l'avance  ce  que  l'on  veut  faire, 
préparer  l'avenir,  mais  surtout  ne  jamais  le  compromettre. 

g)  Principales  méthodes  d'exploitation.  Roches  d'origine  filo- 

nienne  ou  d'origine  sédimentaire. 
h)  Exploitations  souterraines  et  à  ciel  ouvert. 
t)  Transport  dans  Tintérieur  des  mines.  Emploi  de  moyens 

mécaniques.  Extraction. 
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L'emploi  des  moyens  mécaniques  pour  le  transport  s'îm* 
pose  au  même  degré  que  pour  Tabatage  ;  ces  hommes  noirs 
qui  poussent  des  wagonnets  dans  des  galeries  où  il  faut 
marcher  plié  en  deux  rappellent  trop  les  hommes  noirs  que 
La  Bruyère  voyait  courbés  vers  la  terre.  Un  bon  câble,  ac- 
tionné par  une  machine,  les  remplacera  à  l'avantage  de  tous. 

j)  Assèchement  des  mines  par  les  cavelages  étancfaes,  par  les 
galeries  d*écoQlement,  par  Tépaisement  à  Taide  de  moyens 
mécaniques. 

k)  Ventilation  et  éclairage  des  mines.  Ventilation  naturelle 
et  artificielle. 

Dans  les  deux  cours  que  nous  venons  d'analyser,  les 
planches  ont  une  importance  considérable  ;  dans  le  cours 
d'exploitation  surtout,  elles  saisissent  la  vue,  et  T homme 
le  plus  étranger  à  l'art  des  mines  en  conçoit  rapidement  le 
but  et  les  moyens. 

U  reste,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  deux  volumes  à  pu* 
blier  :  le  premier,  —  pour  les  machines,  —  devant  com- 
prendre la  résistance  des  matériaux  et  la  construction  des 
machines  ;  le  second,  la  préparation  mécanique  des  minerais, 
ainsi  que  des  généralités  sur  l'organisation  et  la  direction 
des  sociétés  d'exploitation.  Nous  espérons  que  les  papiers 
laissés  par  Gallon  permettront  à  ses  fils  de  publier  la  pres- 
que totalité  du  complément  du  travail  de  leur  père.  Ils 
auront  sous  les  yeux  non-seulement  les  notes  relatives  aux 
cours  proprement  dits,  mais  encore  toute  sa  correspon- 
dance, dans  laquelle  on  trouve  à  chaque  instant  des  consi- 
dérations fines,  des  aperçus  ingénieux,  qui,  parfaitement 
applicables  à  l'affaire  au  sujet  de  laquelle  ils  sont  formulés, 
peuvent  être  facilement  élevés  à  l'état  de  principes  et  de 
règles  générales. 

k  cet  égard,  —  et  nous  insisterons  sur  ce  mérite  particu- 
lier du  grand  ouvn^e  de  Gallon,  — on  trouve  unie  à  une 
parfaite  connaissance  des  questions  techniques  une  science 
économique  profonde.  Pour  lui,  une  mine  est  bien  un  chan* 
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tier  dans  lequel  on  extrait  de  la  houille  ou  du  minerai  ; 

mais  c'est  en  même  temps  «  un  des  spécimens  les  plus 

«  remarquables  de  l'activité  humaine  et  de  son  triomphe 

u  sur  la  matière,  n 
Dans  presque  tous  les  chapitres  se  trouveot  des  considé- 

patinT]3  économiques  qui  jettent  une  vive  lumière  sur  beau- 
de  questions  controversées,  telles  que  l'avenir  des 
s  de  houille,  le  rapport  entre  l'élévation  du  pris  de  la 
-d'œuvre  et  celle  du  prix  des  choses  que  le  prix  de  la 
-d' œuvre  doit  permettre  d'acquérir,  la  lutte  entre  les 
s  de  l'Ancien  et  du  Nouveau  Monde  pour  les  métaux 
eux,  la  substitution  du  travail  mécanique  au  travail 
lel,  etc.,  etc. 

science  sociale,  que  Gallon  étudiait  dans  les  livres  à 
-Etienne,  et  qu'il  n'avait  cessé  d'observer  dans  les 
pendant  trente-cinq  ans,  avait  toujours  eu  uu  vif 
Lt  pour  lui.  u  J'aurais  aimé  à  faire  un  cours  d'écono- 
e  politique,  disait-il  quelques  heures  avant  sa  mort, 
me  sentais  préparé.  »  Heureusement,  par  sa  vie  tout 
re  il  étfdt  préparé  aussi  îi  paraître  devant  Dieu. 

lintenant  est-i]  possible  de  résumer  en  quelques  H- 
une  vie  aussi  remplie  que  celle  que  nous  avons  essayé 
iconter?  Nous  ne  l'espérons  pas. 

mme  ingénieur  et  professeur,  Gallon  a  dû  à  un  mérite 
inu  de  tous  ce  rare  bonheur  d'enseigner,  —  et  avec 
jal  succès,  —  l'art  des  raines  : 
X  ouvriers,  à  Alais; 

X  ingénieurs  et  directeurs,  k  Siûnt-Ëiïenrie  et  à  Paris  ; 
s  concessionnaires  et  administrateurs,  par  ses  cou- 
ses notes,  ses  rapports,  sa  correspondance  immense. 
;n  de  tout  ce  qui  touche  à  l'art  des  mines  par  un  côté 
»)nque  ne  lui  a  été  étranger.  Proclamons-le  donc  un 
't  en  tari  des  mines,  et  un  maître  dont  le  souvenir  et 
içond  vivront  longtemps. 
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Gomme  ingéoieur  et  économiste.  Gallon  a  étudié  toute 
sa  vie  le  grand  instrument  de  la  transformation  du  travail 
dans  les  temps  modernes,  —  la  machine  à  vapeur.  Il  par- 
tage avec  Gombes  T honneur  d'avoir  fait  substituer  à  l'ancien 
régime  légal  de  la  réglementation  le  régime  de  la  liberté 
et  de  la  responsabilité. 

Comme  écrivain,  Gallon  laisse  un  ouvrage  considérable, 
résumant  l'expérience  acquise  pendant  quarante  années  de 
travaux,  et  que  de  nombreuses  générations  d'ingénieurs 
ne  cesseront  d'étudier. 

Gomme  citoyen,  il  a  donné  à  tous  l'exemple  d'une  vie 
entière  consacrée  au  travail  et  au  devoir,  et  il  a  su  formu- 
ler en  termes  virils  des  conseils  qui,  s'ils  sont  suivis,  as- 
sureront la  régénération  de  notre  cher  pays. 

Gomme  homme  enfin,  que  pouvons-nous  ajouter  à  ce 
que  nous  avons  dit  de  sa  vive  intelligence,  de  son  amour 
du  travail,  de  la  bonté  de  son  cœur  ?  Jamais  volontairement 
il  n'a  causé  de  mal  à  personne,  et  autour  de  lui  il  n'a  fait 
que  des  heureux. 

En  rentrant  auprès  des  siens  au  retour  d'un  long  voyage, 
ou  le  soir  de  chaque  journée  si  régulièrement,  si  complè- 
tement consacrée  au  travail.  Gallon  avait  cette  égalité  de 
caractère,  cette  gaieté  douce  et  aimable  que  Dieu  donne 
comme  la  première  récompense  du  devoir  accompli. 

Pouvons-nous  parler  de  la  douleur  de  sa  famille,  du  vide 
affreux  qu'une  mort  si  rapide  et  si  imprévue  laisse  dans 
une  maison  qui  n'avait  jusqu'ici  connu  que  le  bonheur? 
De  telles  douleurs  ne  se  décrivent  point,  et  la  religion  seule 
en  adoucit  l'amertume  ;  seule  elle  donne  la  certitude  de  la 
réunion  dans  le  sein  de  Dieu  ;  seule  elle  permet  à  la  noble 
veuve  de  GaUon  de  tirer  de  l'excès  même  de  sa  douleur 
une  consolation,  celle  de  pouvoir  dire  à  ses  fils  :  Soyez  ce 
qu  était  votre  père. 

Paris,  le  iS  joillet  1875. 
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INSTRUCTION 
RATIQUE  DU  DESSIN    GÉOMÉTRIQDE    SUR  LA  SPHÈRE 

ÏT  PÛOK 
on   APPLICATION  EH  GÉOGRAPHIE  ET  tV   GÉOLOGIE. 

adpes  cl  usage  des  Inalruments  de  Sptaérodtele  grmphlque  [']). 

Par  H.  B.  DE  CHANCOURTOIS , 
iDgiDianr  «a  cher  at  profeuaur  de  Géologie  i  l'Ëcole  des  Hîaea. 


i  prise  en  coosidération  des  faits  d'alignement  sur  le 
e  terrestre  donne  lieu  d'étudier  les  figures  sphériques, 
!  étude  peut  être  appelée  sphërodïsie  ,  puisqu'elle  a 
icitement  pour  objet  la  division  de  la  sphère  et,  par 
I,  on  peut  dénommer  sphérodësie  cupaïQUE  l'art  de 
les  dessins  géométriques  sur  la  sphère.  On  peut  dire 
re  plus  simplement  sphërographie. 
a  instruments  de  sphérodésie  graphique  sont,  comme 
ListrumeDts  destinés  au  travail  graphique  sur  le  plan  : 

KËGLE,  une  ËQUERBE  et  UQ  COUPAS. 

i  manière  de  s'en  servir  est  aussi  facile  à  inventer  que 
construction  même;  mais  le  moindre  achoppement 
rant  discréditer  une  pratique  nouvelle,  et  la  vulgari- 
>n  de  celle-ci  paraissant  opportune,  il  vaut  mieux,  dans 

Les  iDstrumenU  de  Sphérodésie  gnphh)ue  ont  été  coostralts 
l'Ëcole  des  mines  par  M.  FromeaC  et  par  son  successeur, 
umoDlIn  (rue  Notre- Dame-dea-Champs,  85),  pour  les  sphères 
les  par  M.  Grosselln  et  par  sou  successeur,  U.  Bertaax  <nie 
3ute,  O'  35). 
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la  présente  ÏDSlractioD,  pécher  par  excès  que  par  défaut 
d'explicatioD.  On  entrera  donc,  sur  les  deux  points,  dans 
des  détails  très-circonstanciés. 

Le  COUPAS,  qui  suffirùt  à  lui  seul  en  principe,  n'est 
(pi'uo  ccnnpas  à  vei^  modifié. 

La  vei^e  en  bois  est  naturellement  circulaire,  et  son 
rayon  intérienr  est  égal  à  celui  de  la  sphère  augmenté  de 
la  hauteur  des  poupées.  Hais  il  est  à  noter  qu'une  même 
vei^  peut  servir  pour  des  sphères  un  peu  plus  petites  ou 
même  un  peu  plus  grandes. 

Quant  aux  poupées,  la  modification  quoique  très-peu 
apparente,  est  tout  aussi  indispensable.  Les  mamelons  dans 
lesquels  sont  fichées  les  aigoilles  qui  forment  les  pointes 
sèches,  sont  des  ellipsoïdes  de  révolution  dont  la  surface 
auprès  de  Yœi\  est  exactement  normale  à  l'axe.  Le  ma- 
melon coostitae  ainsi  un  épaulement  qui,  lorsque  l'aiguille 
sert  de  pivot,  peut  être  maintenu  appuyé'  sur  la  sphère 
sans  l'endommager  par  son  frottement,  de  manière  que  la 
paiote  cornante  conserve  sa  distance  polaire  déterminée 
par  le  plan  de  contact;  autrement  cette  distance  varierait 
avec  l'enfoncement  pn^ressif  de  la  pointe  pivotante,  et  la 
ligne  décrite,  qui  différerait  plus  ou  moins  d'un  cercle,  ne 
se  refermerait  même  pas.  L'aiguille  doit  pouvoir  rentrer 
complètement  dans  le  mamelon,  afin  que  l'on  puisse  rendre 
sa  saillie  aussi  faible  que  l'on  veut.  La  s^llie  est  réglée  de 
o~,ooo9  à  o~,ooo5,  suivant  qu'il  y  a  lieu  de  ménager  plus 
ou  moins  la  surface  de  la  ^bère  où  elle  dmt  toujours  être 
eaifoDcée  à  refus  dès  l'abord. 

La  pmnte  sèche  de  la  poupée  courante  peut  être  rem- 
fiaoèe  par  un  crayon  ou  un  tire-ligne,  on  être  transformée 
ea  burin. 

Eo  général ,  pour  toute  opération  graphique 
iphère,  od  doit  OMumencer  par  tracer  un  grand  cei 
détermioer  pour  cela  l'ouverture  de  compas,  d'un 
dnut,  avec  laquelle  oo  le  décrîl.  Celle  détermliiaiii 
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t  de  la  manière  suivante  au  moyen  du  compas  seul. 
Avec  une  ouverture  d'un  quadrant  environ,  prise  à  vue, 

trace,  d'un  point  choisi  comme  pdie,  un  cercle  sur 
]ue1,  avec  la  même  ouverture,  on  marque  les  points 
itants  d'environ  un  quart  de  circonférence  et,  des  quatre 
iots,  on  décrit,  toujours  avec  la  même  ouverture,  quatre 
es  qui  Torment  un  petit  quadrilatère  à  l'antipode  du  pOle 
itial.  Du  centre  de  ce  quadrilatère,  donné  approximati- 
ment  par  le  croisement  des  diagonales,  on  décrit  un 
rcle  qui  se  trouve  à  peu  près  équidistant  du  premier, 
ec  la  vis  de  rappel  qui  modifie. l'ouverture  du  compas 

amène  le  crayon  à  la  moitié  de  la  distance  des  deux 
rcles  et  l'on  recommence  l'opération  avec  cette  nouvelle 
verture  dont  la  correction  donne  alors  le  quadrant  exact, 
le  troisième  opération  peut  être  nécessaire  pour  une  per- 
nne  inexpérimentée,  mais,  par  contre,  avec  un  peu 
babileté,  on  obtient  le  quadrant  exact  par  le  premier 
bonnement.  Dans  tous  les  cas,  la  valeur  du  quadrant  est 
!;oureusement  obtenue  lorsque  le  quadrilatère  est  réduit 
une  croix  et  que  le  trait  du  second  cercle  décrit  du  point 
:  croisement  recouvre  celui  du  premier;  la  circonfë- 
nce  exactement  recouverte  est  celle  d'un  grand  cercle. 
Chaque  fois  que,  dans  l'usage  du  compas,  on  applique  la 
linte  pivotante  sur  un  nouveau  pdIe,  comme  cette  pointe 
t  masquée  par  le  mamelon  de  la  poupée,  il  faut  pré- 
jer  ta  place  où  elle  doit  pénétrer  avec  une  pointe  d'ai- 
lille  fine  piquée  bien  normalement. 

On  peut  conserver  béants  dans  les  sphères  les  trous  des 
urillons  sur  lesquels  elles  ont  été  tournées.  Le  mamelon 
!  la  poupée  a  un  profil  tel  qu'il  s'engage  dans  le  trou 
ns  se  coincer  et  qu'on  peut  se  servir  du  compas  ainsi 
ipliqué,  la  pointe  pivotante  restant  assez  exactement 
.ns  l'axe  de  la  sphère;  mais  naturellement  l'écartement 
s  poupées  doit  être  diminué  pour  que  la  pointe  courante 
écrive  le  grand  cercle.  Ce  mode  de  pivotage  est  même 
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préférable  quand  on  veut  tracer  une  nombreuse  série  de 
petits  cercles  parallèles,  des  parallèles  géographiques,  par 
exemple.  On  choisit,  dans  ce  cas,  Taxe  des  tourillons 
comme  axe  des  pôles;  on  peut  aussi  profiter  des  trous  des 
tourillons  pour  y  installer  des  centres  de  pivotage  en  buis  ou 
en  laiton.  Pour  les  tracés  des  figures  o(i  il  n'y  a  pas  d'axe 
dominant,  on  préférera  des  globes  où  les  trous  des  tou- 
rillons sont  bouchés. 

La  BÈGLE  est  une  ceinture  métallique  dont  un  des  bords, 
biseauté,  correspond  au  grand  cercle.  Elle  est  formée  de 
deux  hémicycles  assemblés  bout  à  bout  par  deux  paires 
d'oreilles  traversées  chacune  d'une  vis-écrou  que  l'on 
desserre  pour  faire  glisser  la  ceinture  sur  la  sphère.  On 
conçoit  que  la  simple  application  de  la  ceinture,  si  bien 
ajustée  qu'elle  soit  par  le  constructeur,  ne  suffit  pas  pour 
déterminer  rigoureusement  le  tracé  d'un  plan  diamétral  et 
que  le  bord  de  la  règle  est  seulement  destiné  à  être  mis  en 
coïncidence  avec  un  grand  cercle  tracé  au  compas  ou  ja- 
lonné par  des  points. 

L'équebre  est  un  triangle  sphérique  métallique  birec- 
tangle  à  bord  biseauté.  Si  l'on  fait  glisser  la  base  sur  la 
règle,  fixée  comme  il  vient  d'être  dit,  le  sommet  doit  rester 
en  coïncidence  avec  le  pôle  du  grand  cercle. 

La  ceinture-règle  est  munie  de  valets  élastiques  qui, 
lorsqu'ils  sont  dressés  transversalement,  embrassent  la 
sphère  de  manière  à  l'empêcher  de  s'échapper,  mais  sont 
seulement  destinés  à  prévenir  cet  accident  et  ne  peuvent 
maintenir  la  coïncidence  précise,  qui  doit  toujours  être  fixée 
à  la  main,  comme  pour  la  règle  sur  le  plan. 

Lorsqu'on  n'a  pas  besoin  du  cercle  entier,  on  sépare  les 
deux  moitiés  de  la  ceinture  en  dévissant  les  écrous,  et 
chacune  sert  de  règle  mobile.  L'une  d'elles  offre,  à  l'op- 
posé du  bord  biseauté,  un  arc  de  grand  cercle  à  tranche 
carrée  pour  les  opérations  de  tracé  qui  pourraient  fatiguer 
les  biseaux. 
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Quand  od  doit  tracer  à  la  règle  un  arc  de  grand  cercle 
entre  deux  points  éloignés,  il  ne  faut  pas  manquer  de  faire 
K>rd  au  crayon,  en  appliquant  succeasivement  l'instro- 
it  dans  les  deux  sens  opposés,  deux  traits  qui  ne  pe«~ 
t  coïncider,  parce  que  le  crayon,  courast  k'une  certaiae 
ance  du  plan  du  grand  cercle  donné  par  le  bord  même 
a  règle,  ne  trace  nécessairement  que  deux  petits  cercles 
iprenaot  entre  eux  une  sorte  de  fuseau.  Le  tracé  exact 
grand  cercle  entre  les  deux  points  s'obtient  ensuite  par 
;u  du  tire-ligne  ou  du  burin  qui  permet  de  suivre  l'axe 
trait  fusiforme  résultant  de  la  combinùson  des  deux 
es  d'emprnnt. 

ne  moitié  de  la  règle  est  divisée  en  180  degrés,  l'autre 
tié  en  900  grades.  De  même,  l'un  des  quadrants  de 
uerre  est  divisé  en  90  degrés,  l'autre  en  100  grades.  Le 
t  cAté  de  l'équerre  est  de  56  degrés  ou  40  grades,  soit 
jixiëme  de  la  circonférence. 

e  report  sur  la  sphère  des  arcs  mesurés  par  ces  gra- 
tions  se  fait  avec  une  pointe  fine  de  crayon  ou  mieux 
guille,  tenue  bien  normalement.  C'est  une  opération 
cate,  qui  exige  toujours  beaucoup  de  soin  et  ne  doit 
Heurs  se  pratiquer  que  pour  des  fracUons  de  quadrant 
report  du  quadrant  entier  de  la  règle  ou  de  l'équerre 
t  servir  à  abréger  l'opération  décrite  ci-dessus,  par 
lelle  on  détermine  le  quadrant  sur  la  sphère  ;  mais  U 
saurait  dispenser  de  cette  opération  fondamentale  dont 
^sultat  fournit  au  contraire  nn  moyen  de  repérage  io- 
lensable  pour  les  mesurages  et  les  reports  d'arcs, 
n  sait  que  le  Riseau  pentagonal  résume  sur  la  sphère 
propriétés  des  cinq  solides  réguliers.  Il  est  donc  im- 
ant  de  pouvoir  en  tracer  facilement  l'épure,  en  dehors 
ne  de  toute  question  d'application  à  la  Géologie  et  au 
lie  point  de  vue  géométrique.  A  cet  effet,  on  a  marqué 
des  traits  rouges  sur  l'un  des  bords  de  l'équerre  les 
qui  donnent  les  rayons  polaires  des  petits  cercles  sur 
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lesquels  se  trouvent  les  points  /f,  /,  D,  r,  a,  b  du  réseau 
dont  un  point  D  coïncide  avec  le  sommet  de  l'équerre.  Les 
Taleurs  de  ces  arcs  ou  de  leurs  compléments  sont  de  plus 
inscrites  en  regard. 

Les  sphères  auxquelles  sont  appropriées  les  instruments 
8ont  construites  en  carton  enduit  d'une  sorte  de  stuc.  Elles 
sont  calibrées  sur  deux  tourillons  qui  pénètrent  dans  une 
fusée  ou  dans  des  moyeux  de  bois  fixés  à  Tintérieur  du 
cartonnage.  11  peut  se  produire,  pai'  la  dessiccation,  une 
petite  dépression  annulaire  autour  de  chaque  pôle  mar- 
qué par  les  trous  de  ces  tourillons.  On  reconnaît  de  suite 
cette  irrégularité,  comme  tout  méplat  accidentel,  par  le 
dédoublement  local  des  deux  tracés  d'un  grand  cercle 
décrits  de  pôles  opposés  pris  à  environ  un  quadrant  de  la 
région  suspectée.  Malgré  ce  léger  défaut,  dont  on  corrige 
au  besoin  les  effets  par  le  moindre  aitifice,  les  globes 
en  carton  stuqué  sont  très-satisfaisants,  et  il  est  douteux 
que  Ton  obtienne  mieux  pour  usage  courant. 

L'enduit  a  une  consistance  et  un  grain  tels  que  les  traits 
de  crayon  s'y  marquent  avec  la  plus  grande  facilité  et  peu- 
vent cependant  s'effacer  à  la  gomme  élastique.  De  plus, 
un  coup  d'épongé  rend  la  surface  tout  à  fait  nette  sans  que 
ce  nettoyage,  même  répété,  altère  sensiblement  la  sphéricité. 
On  peut  se  servir  sans  inconvénient  d'une  éponge  assez 
imbibée,  à  la  condition  d'essuyer  immédiatement  la  surface 
lavée  avec  une  autre  éponge  fine  presque  sèche  ou  un  linge 
moelleux. 

On  peut  faire  directement  sur  l'enduit  les  tracés  défini- 
tifs au  tire-ligne,  mais  la  meilleure  manière  de  fixer  une 
épure  est  de  la  graver  avec  un  burin  conique  que  l'on 
tronque  très-légèrement  en  le  passant  obliquement  sur  la 
pierre,  de  manière  à  lui  donner  un  mordant  ovale.  La  pointe 
flèche  de  la  poupée  courante  du  compas  peut  aussi  être 
disposée  de  la  même  manière  en  burin  pour  graver  les 
petits  cercles  et  même  les  grands  cercles,  qu'il  est  cepen* 
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dant  préférable  de  graver  avec  le  burin  dirigé  par  la  règle, 
infime  en  tenant  la  verge  du  compas  près  de  la  [>oupée 
ante,  on  l'empêche  difficilement  de  vibrer.  On  nettoie 
lite  la  surface  à  l'éponge  et  l'on  repasse  enfin  dans  les 
ns  au  tire-ligne  avec  des  couleurs  gommées, 
e  seul  défaut  de  l'enduit  stoqué  est  de  recevoir  diflici- 
ent  les  teintes  plates. 

'après  ce  qui  a  été  dit  sur  la  préférence  à  donner  sui- 
t  les  cas  aux  globes  conservant  ou  non  les  trous  des 
liions,  on  voit  qu'il  convient  de  se  munir  de  globes 
3  les  deux  conditions.  Au  surplus,  lorsque  les  trous 
:  bouchés,  leur  place  reste  toujours  assez  accusée  par 
uance  de  l'enduit  pour  qu'il  soit  facile  de  les  rétablir, 
es  globes  doivent  être  conservés  sur  des  sébiles  de  bois 
ndriques  qui  sont  aussi  commodes  pour  les  tenir  calés 
dant  que  l'on  dessine. 

n  a  établi  spécialement  pour  la  pi'atique  de  la  Sphéro- 
e  graphique  une  sphère  qui  représente  le  globe  ter- 
re réduit  au  loo  ooo  ooo',  dont  le  rayon  est  par  con- 
lent  de  o",o637,  la  circonférence  de  o*,^,  et  sur 
lelle  la  longueur  du  grade  est  de  o^fOo i .  Une  première 
?.  d'instruments  a  été  construite  pour  cette  sphère, 
ne  seconde  série  d'instruments  a  été  construite  pour 
sphère  qui  représente  le  globe  terrestre  réduit  au 
>oo  000*,  dont  le  rayon  esc  par  conséquent  de  o'',i374, 
irconférence  de  o"  ,8,  et  sur  laquelle  la  longueur  du  grade 
de  o"", 003.  Mais  il  s'agissait  là  d'une  sphère  géogra- 
jue,  c'est-à-dire  recouverte  de  fuseaux  de  papier  sur 
uels  la  configuration  géographique  est  imprimée.  La 
e  et  l'équerre  jouent  donc  un  peu  sur  le  globe  nu  que 
t  fournir  le  fabricant,  puisque  ce  globe  a  été  établi 
;  l'épaisseur  du  papier  en  moins  sur  le  rayon.  Toute- 
,  à  la  condition  de  baser  leur  emploi  sur  des  constrnc- 
s  principales  faites  au  compas,  on  obtient  sur  l'enduit 
épures  bien  réussies. 
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Une  troisième  série  a  été  construite  pour  la  sphère  qui 
représente  le  globe  terrestre  réduit  au  4o  ooo  ooo%  dont 
le  rayon  est  par  conséquent  deo^^iôga,  la  circonférence 
de  1  mètre,  et  sur  laquelle  la  longueur  du  grade  est  de 
o^jOoaS.  Elle  est  destinée  à  poursuivre  les  études  sphéro- 
désiques  ei\  Géologie  sur  un  globe  dont  le  dessin  géogra- 
phique est  tout  à  fait  supérieur  (*)  • 

A  l'égard  de  ces  dernières  études,  il  importe  de  faire 
remarquer  qu'on  ne  saurait  se  contenter  des  globes  géogra- 
phiques de  fabrication  courante,  et  qu'il  ne  suffit  pas  de  se 
procurer  ces  globes  non  vernis.  L'application  du  dessin 
géographique  de  la  planche  gravée  doit  être  régularisée 
autant  que  possible.  A  cet  effet,  il  faut  d'abord  tracer  sur 
la  sphère  stuquée,  avec  les  instruments  spbérodésiques, 
le  canevas  des  méridiens  et  des  parallèles  auxquels  doivent 
se  superposer  les  méridiens  et  les  parallèles  figurés  dans 
le  dessin.  Il  faut  ensuite,  après  avoir  découpé  dans  la 
planche  avec  le  plus  grand  soin  les  rondelles  polaires  et 
les  fuseaux,  fractionner  chacun  de  ceux-ci  en  trois  tron- 
çons suivant  deux  parallèles.  Enfin,  en  collant  successive- 
ment chaque  compartiment,  rondelle  ou  quadrilatèrOi  il 
faut  avoir  soin,  non-seulement  de  Tencadrer  rigoureuse* 
ment  dans  les  lignes  du  canevas  tracé  qui  correspondent 
à  son  contour,  mais  de  déterminer,  par  le  jeu  du  papier 
mouillé,  la  superposition  exacte  des  autres  lignes  géodé- 
siques  qui  le  traversent.  Par  ce  moyen,  les  points  géogra- 
phiques prennent  leur  place  en  longitude  et  en  latitude, 
avec  l'approximation  que  comporte  l'échelle  du  dessin,  pour 
toutes  les  parties  du  globe. 


l*)  Ce  globe,  dessiné  par  M.  Picard,  est  édité  par  M.  Andrireaa- 
Goujon,  rue  du  fiao,  n*  ai. 
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SUR   LES   PRINCIPES 

LA    THEORIE    MATHÉMATIQUE    DE    L'ELASTICITE. 

Par  H.  H.  PESUN,  ingèniettr  des  mioes. 


Les  quatre  premières  leçons  de  l'ouvrage  de  Lamé  sur 
la  théorie  mathématique  de  Télasticité  des  corps  solides, 
sont  consacrées  à  la  détermination  de  la  valeur  de  la  force 
élastique  dans  le  cas  le  plus  génécal  et  à  la  simplification 
de  son  expression  pour  les  milieux  d'élasticité  constante. 

L'exposition  de  Lamé  entraine  des  calculs  assez  longs, 
et  il  nous  a  paru  qu'il  y  aurait  intérêt  à  les  simplifier  ;  c'est 
ce  que  nous  allons  essayer  de  faire  en  partant  de  l'étude 
géométrique  de  la  déformation  que  peut  subir  l'élément  de 
volume  d'un  milieu  élastique. 

L'exposition  donnée  antérieurement  à  cette  théorie  par 
Navier,  Poisson  et  Gauchy  est  beaucoup  plus  directe  que 
celle  de  Lamé;  mais  elle  suppose  que  l'action  de  deux 
molécules  voisines  peut  être  représentée  par  une  force 
unique,  fonction  de  la  distance,  dont  la  direction  est  celle 
de  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  molécules.  Les  phéno- 
mènes de  la  cristallisation,  ainsi  que  Lamé  l'a  fait  remar- 
quer, paraissent  contraires  à  cette  hypothèse  ;  car  ils  mon- 
trent que  l'action  moléculaire  varie  non-seulement  avec  la 
distance,  mais  avec  l'orientation  des  axes  de  la  molécule. 
Ils  semblent  même  prouver  que  Faction  de  deux  molé- 
cules ne  peut  être  réduite  à  ime  force  unique  et  qu'elle 
.  comprend  un  couple  qui,  dans  la  cristallisation,  oriente 
l'axe  de  chaque  nouvelle  molécule  venant  s'ajouter  au 
cristal.  Rien  n'autorisant  à  supposer  que  cette  action  élé- 
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xnentaire  change  de  nature  quand  on  passe  du  cristal  au 
solide  amorphe,  il  nous  parait  nécessaire  de  conserver  au 
problème  toute  la  gâaéralité  que  lui  a  donnée  Lamé, 

Les  deux  seules  hypothèses  que  nous  admettrons  seront 
les  suivantes  :  i"  Nous  n'étudions  le  problème  de  l'élasti- 
dté  que  dans  les  limites,  variables  suivant  les  divers  mi* 
lieux,  où  les  forces  élastiques  peuvent  être  supposées 
proportionnelles  à  l'amplitude  des  déformations.  2"^  Nous 
supposons  que  les  déplacements  éprouvés  par  les  diverses 
molécules  du  milieu  élastique  peuvent  être  représentés  par 
des  fonctions  continues  des  coordonnées  qui  définissent  la 
position  de  ces  molécules. 

Afin  de  bien  préciser  le  sens  que  nous  attribuons  à  la 
seconde  hypothèse,  dans  le  cas  où  le  milieu  élastique  est 
discontuiu  (cas  qui  parait  être  le  plus  général  dans  a 
nature),  nous  rappellerons  les  explications  données  par 
Lamé: 

a  Si  le  milieu  est  composé  de  points  matériels  non  con  - 
a  tigus  qui  se  déplacent  réellement,  les  points  géomé- 
a  triques  situés  sur  les  intervalles  qui  séparent  les  mole- 
a  cules  peuvent  être  considérés  comme  se  déplaçant  aussi. 
«  On  conçoit,  en  effet,  que  si  les  déplacements  de  toutes 
il  les  molécules  étaient  observés  et  mesurés,  on  pourrait 
•f  déterminer  par  l'interpolation  des  fonctions  continues 
a  qui  reproduiraient  d'abord  toutes  les  observations  et  qui 
«  donneraient  en  outre  les  déplacements  pour  les  points 
u  géométiiques  non  occupés  par  la  matière.  Ce  sont  ces 
«  fonctions  continues  que  nous  considérons.  »  {Leçons  êur 
télastidtéi  p.  28.) 

Ceci  posé,  considérons  un  des  points  du  milieu  élastique 
j;,  y,  2,  et  autour  de  ce  point  ima^nons  que  l'on  décrive 
une  sphère  de  rayon  dR  infiniment  petit  Je  vais  prouver 
que,  dans  la  déformation  la  plus  générale  du  milieu  élas- 
tique, cette  sphère  sera  transformée  en  un  ellipsoïde.  En 
effet,  soient  X,  Y,  Z  les  coordonnées,  dans  le  milieu  élastique 
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déformé,  du  point  dont  tes  coordonnées  étaient  x,  y,  z  avant 
la  déformation.  D'après  notre  second  principe,  les  dépla- 
cements X — X,  Y — y,  Z — z  sont  des  fonctions  contioues 
,y,z;  il  en  est  donc  de  même  des  fonctions  qui  os- 
ent X,  Ï,Z  en  x,y,z,ou  inversement  œ,y,zenX,\,Z. 
1  nous  limitant  dans  un  rayon  infiniment  petit  autour 
oint  considéré,  nous  pourrons  écrire  : 

es  expres^ons  entre  parenthèses  sont  les  dérivées 
elles  de  x,  y,  z  par  rapport  à  X,  ï,  Z,  dérivées  finies 
mtinuea  d'après  ce  qui  précède.) 
lus  déduirons  de  Ih  : 

-.,.+...=«..  (±)-+«..(t)'+.z..  0 

+--'KS)(S)+— (s)(5l) 

r  conséquent  les  points  de  la  surface  sphérique  de 
1  dR,  dx'  +  djf'  +  dz'  =  dR',  se  trouveront  après  la 
'mation  sur  la  surface  de  l'ettipsoîde  : 

,''"-=^-(s)'+--(^)"+--©' 


+  '"-(S)fê)- 
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Uoe  surface  de  cette  espèce  a  trois  plans  de  symétrie  ^ 
si  nous  les  preoous  pour  plans  coordonnées  des  X,  Y,  Z, 
nous  aurons  : 


i  ^  (S)  (i) = »• 


"'      <  ^  m  (â = «■ 


Q  (M) = «• 


et  l'équation  de  Tellipsoïde  résultant  de  la  déformation  de 
la  sphère  de  rayon  dR  sera  réduite  à  : 

,4,     «•.(5)'+.V^(g)'+..^(g)*=.«.. 

Considérons  deux  lignes  droites  allant  de  l'origine  aux 
points  dx^ydy^jdz^  et  da;,,dy,,  dz,,  et  les  droites  corres- 
pondantes allant  de  la  nouvelle  origine  aux  points  dX,, 
dY,,  dZ,  et  dX,,  dY,,  dZ,.  Si  les  premières  sont  rectangu- 
laires, et  si  par  suite  on  a  :  dx^dx^  +  dy^dy^  +  dz^dz^=:Oi 
nous  aurons,  en  remplaçant  dans  cette  relation  dx^,  dy^,  dz^, 
^t»  ^Vf »  ^^t  V^^  l®^rs  valeurs  en  dX^,  dY,,dZj,  dX,,  dY,,  dZ, 
tirées  des  équations  (i)  et  en  simplifiant  en  vertu  des  équa- 
tions (3)  : 

Si  donc  nous  considérons  toutes  les  directions  dx^^  dy^  dz^ 
perpendiculaires  à  la  direction  dx^,  dy^,  dz^^  leurs  corres- 
pondantes après  déformation  dX,,  dY,,  dZ,  formeront  un 
plan  qui  est  représenté  par  l'équation  (5),  c'est-à-dire  qui 
est  le  plan  diamétral  conjugué  de  la  direction  dX^dY^,  dZ, 
dans  Tellipsoîde  représenté  par  l'équation  (4) . 

Comme  chaque  direction  dX,,  dY^  dZ,  a  pour  correspon- 


l34  PRINCIPES  DE  LA  THÉORIE   MATHÉMATIQUE 

dante  une  direction  unique  dx^^dy^^dz^  (ainsi,  du  reste, 
qu'il  résulte  des  équations  (i)  qui  sont  du  premier  degré) , 
la  proposition  inverse  est  également  vraie.  Il  est  aisé  d'en 
déduire,  comme  cas  particulier,  que  les  trois  axes  de  l'el- 
lipsoïde (4)  ont  pour  droites  correspondantes  avant  la  dé- 
formation trois  droites  rectangulaires.  Je  supposerai  que 
ces  dernières  soient  prises  pour  axes  des  x,  y,  z,  et  comme 
je  devrai  alors  avoir  correspondance  entre  les  axes  des  x 
et  des  X,  des  y  et  des  Y,  des  x  et  des  Z,  c'est-à-dire  :  dy =o, 
dz=^o  pour  dY  =  o,  dZ  =  o,  et  ainsi  de  suite,  les  six 
coejBScients  différentiels 

/dy\     fdz\     /dx\     (dz\     (dx\     (dy\ 
\dx)'  \dK)'  W'  W  W'  w 

seront  nécessairement  nuls.  Ainsi,  par  suite  d^un  choix 
coDTNiable  des  axes  coordonnés,  je  puis  réduire  les  équa- 
tions (i)  exprimant  la  déformation  élastij^ue  dans  un  rayon 
infiniment  petit  autour  du  point  considéré,  aux  suivantes  : 


rfY, 


rfZ. 


Nous  venons  de  montrer  que  la  déformation  élémentaire 
la  plus  générale  d'un  milieu  élastique  pouvait  être  repré- 
sentée soit  par  la  sphère  se  transformant  en  un  ellipsoïde, 
S(Mt  par  un  certain  cube  circonscrit  à  la  sphère  se  trans- 
formant en  un  parallélipipède  rectangle  à  trois  côtés  iné- 
gaux. 11  nous  sera  aisé  de  passer  de  là  à  l'expression  la 
phis  générale  de  la  force  élastique,  à  l'aide  du  premier  de 
nos  deux  principes,  celui  de  la  proportbnnalité  entre  la 
force  élastique  et  la  déformation. 
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Supposons  d'abord  le  cas  particulier  où  le  milieu  élas- 
tique admet  pour  plans  de  symétrie  les  trois  plans  princi- 
paux de  TeUipsoide  de  déf<Mination  (fig.  i,  PI.  III)  et 
considérons  une  aire  située  dans  l'un  de  ces  plans  yoj;  et 
symétrique  par  rs^port  aux  axes  ox  et  oy,  je  dis  que  la 
force  élastique  développée  sur  cette  aire  û  par  la  déforma- 
tion est  normale  à  son  plan  yox. 

En  effet,  la  constitution  du  milieu  élastique  est  supposée 
telle  qu'il  admet  pour  plans  de  symétrie  les  plans  jsoy, 
zox;  d'antre  part,  la  déformation  à  laquelle  il  est  soumis 
admet  aussi  pour  plans  de  symétrie  les  plans  jsoy,  zox,  qui 
sont  des  plans  principaux  de  l'ellipsoïde  de  déformation. 
Donc  si  nous  décomposons  l'aire  Q  en  éléments  égaux  dx 
dy,  et  si  nous  composons  d'abord  les  forces  élastiques  rela- 
tives aux  éléments  symétriques  dont  les  centres  sont  m^, 
m,,  m,,  m^y  nous  verrons  immédiatement  :  i**  que  la  résul- 
tante des  deux  forces  élastiques  élémentaires  (*)  qui  s'exer- 
cent aux  points  m^  et  m,  est  nécessairement  comprise  dans 
le  plan  zoy;  2*"  qu'il  en  est  de  même  de  la  résultante  des 
deux  forces  élastiques  qui  s'exercent  aux  points  fn,  et  m^ 
et  par  suite  de  la  résultante  générale  des  quatre  forces 
élastiques  élémentaires  considérées  ;  3**  que  pour  une  rai- 
son analogue,  cette  résultante  générale  doit  être  également 
comprise  dans  le  plan  zox^  et  qu'enfin  sa  direction  ne  peut 
être  autre  que  celle  de  Taxe  oz,  intersection  des  plans  zox 
et  2oy. 

Les  solides  homogènes  et  d'élasticité  constante  doivent, 
par  définition,  présenter  une  symétrie  parfaite  autour  de 
chacun  de  leurs  points,  pour  tout  ce  qui  concerne  les  pro- 
priétés élastiques.  Ils  doivent  donc  jouir  de  toutes  les  pro- 


(*)  Si  roD  admettait  que  raction  élastique  élémentaire  comprend 
un  couple,  on  verrait  de  même  que  le  couple  résultant  des  quatre 
couples  s*exerçant  sur  les  éléments  fn„  m,,  m,  et  m^  est  nécessai- 
rement nul. 
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priétés  des  milieux  où  la  symétrie  tet  moins  complète  et, 
par  exemple,  de  celle  que  nous  venons  de  démontrer  ci- 
dessus.  Donc  si  nous  supposons  qu'un  tel  milieu  soit  sou- 
mis à  une  déformation  quelconque,  et  si  nous  le  concevons 
découpé  en  éléments  parallélipipédiques  dont  les  arêtes 
soient  en  chaque  point  parallèles  aux  axes  de  Tellipsoide 
de  déformation,  les  forces  élastiques  qui  s'exerceront  entre 
ces  divers  éléments  seront  normales  aux  faces  planes  qui 
les  séparent. 

Il  reste  à  déterminer  la  valeur  de  ces  forces  élastiques. 
Or  si  nous  considérons  un  des  éléments  dxdydz  qui, 
après  déformation,  est  devenu  dXdYdZ,  la  force  élastique 
P  quil  développe  sur  sa  base  a>,  en  vertu  de  la  déforma- 
tion, ne  peut  dépendre  que  des  variables  qui  définissent 

cette  déformation,  c'est-à-dire  des  rapports  j-^t-»^-» 

QiiC     0/y     QiZ 

entre  les  dimensions  des  arêtes  primitives  et  celles  des 
arêtes  déformées  (car  les  angles  du  parallélipipède  dxdy 
dz  ne  sont  pas  déformés). 
Ainsi  l'on  doit  avoir  : 

P_     /rfX   dY   c/Z\ 
Cl)  \rfr'  </y'  dz)^ 

ou  encore,  si  l'on  appelle  du^  dv,  du)  les  déformations  des 
.arêtes,  c'est-à-dire  si  l'on  pose  X  =  a?-f-u,  Y=y-|-w, 


P      ^(    t  ^^       i  ^^       I   ^'wA  /du  dv 


du   dv   du>\ 
dij' 


La  fonction  ^  doit  s'annuler  quand  la  déformation  est 

nulle,  c'est-à-dire  pour  T"  =  o»  t*  =  ^»  "j-  =  o.  De  pluî^, 

nous  admettons,  en  vertu  de  notre  premier  principe,  que 
la  force  élastique  croit  proportionnellement  à  la  défor< 
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p 

matioD,    c  est-à-dire   que  -  est   du    premier  degré  en 

du    dv  dv)  ji  y-       1     .  j 

"ïT'^'ïh^  -p,  ou  que  nous  pouvons  négliger  les  termes  de 

degré  supérieur  au  premier  dans  le  développement  de  la 

p 
fonction  cp.  Donc  l'expression  la  plus  générale  de  —  peut 

être  réduite  à  la  formule 

b>  dx  dy  dz 

On  peut  ajouter  que  A = B  pour  les  solides  homogènes 
et  d'élasticité  constante.  En  effet,  si  A  et  B  étaient  inégaux, 

P 

la  valeur  de  —  changerait  quand  on  intervertirait  les  défor- 
mations des  deux  arêtes  parallèles  à  oj;  et  à  oy  et  le  milieu 
élastique  se  comporterait  comme  un  milieu  dyssymétrique 
par  rapport  au  plan  bissecteur  de  zox  et  zoy. 

En  résumé,  pour  les  milieux  homogènes  et  d' élasticité 
constante,  l'expression  la  plus  générale  de  la  force  élas- 
tique 

P       .  [du  .  dv\    ,  ^  dw 

ne  renferme  que  deux  constantes  A  et  C  qui  se  retrouveront 
les  mêmes  en  tous  les  points  et  pour  toutes  les  directions, 
et  qui,  par  conséquent,  suffisent  pour  définir  le  milieu  au 
point  de  vue  de  ses  propriétés  élastiques. 

Nous  avons  l'expression  des  forces  élastiques  correspon- 
dant aux  variations  des  longueurs  des  arêtes  du  cube  élé- 
mentaire dxdydz  ;  nous  allons  en  déduire  celle  des  forces 
élastiques  qui  correspondent  aux  variations  de  ses  angles 
dièdres. 

Ainsi,  soit  un  cube,  et  supposons  qu'il  soit  déformé  de 
telle  sorte  que  les  longueurs  de  ses  arêtes  restent  con- 
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stantes  et  que  l'un  de  ses  angles  dièdres  soit  réduit  de 
90*  à  90° —  a,  les  deux  autres  dièdres  restant  constants  et 
au][  ï  90°.  Soit  ABGD  (fig.  a,  PI.  111)  la  base  du  cube 
rmale  à  l'arête  du  dièdre  déformé  ;  si  nous  prenons  pour 
es  des  x  et  des  y  tes  diagonales  AG  et  BD  et  que  noas 
coupions  Le  cube  en  éléments  cubiques  dxdydz  par  des 
ms  parallèles  aux  plans  coordonnés,  nous  reconnaîtrons 
lément  que,  dans  la  déformation,  les  arêtes  de  ces  éte- 
ints cubiques  varient,  mais  que  leurs  faces  restent  pa- 
llèles  aux  plans  coordonnés  et  par  suite  perpendiculaires 
tre  elles.  Nous  pourrons  donc  calculer  par  la  formule  (7) 
)  forces  élastiques  développées  sur  les  faces  des  éléments 
biques. 

Soit  A'B'C'D'  {fig.  3  )  ce  que  devient  la  face  ABGD  après 
formation  ;  nous  verrons  que  toutes  les  arêtes  élémen- 
ires  parallèles  à  OA  se  sont  allongées  dans  le  rapport  de 
i'  à  OA,  c'e8t-à>dire  que 


=  cofl  — |-  sin  -, 


obligeant  les  puissances  supérieures  de  la  déforma- 
in  tu 


iX 

OA' 
■"  OA 

'^ 

1  «.«« 

V-'     Il 

dx 

~ÂB 

co»45' 

isque 
Donc 

Vlî'  = 

AB. 

du_ 

dX 
'dx 

— 

=  Bin  -  —  a 

3 

On  trouverait  de  même  -r-  = 
dg 

dw 


6te  do  cube  ne  varie  pas. 

Substituons  dans  la  formule  (7}  ces  valeurs  des  qoan- 

és-:-,  T,  -7-,  nous  trouverons  pour  les  valeurs  de 
dx    dy    di 
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forœs  élastiques  dévdoppées  par  la  dëformatioD  sur  les 
faces  des  éléments  cubiques  : 


p_ 

Cl> 

0, 

Q 

— 

(C- 

■*)f. 

R_ 

(C 

-A) 

a 

De  ces  forces  élémentaires  nous  pouvons  maintenant 
passer  aux  forces  totales  développées  sur  les  faces  du  cube 
considéré.  En  premier  lieu,  la  force  élastique  totale  est 
nulle  pour  les  bases  normales  à  l'arête  du  dièdre  déformé, 
puisqu'elle  est  la  résultante  des  forces  parallèles  P,  toutes 
nulles.  Pour  une  face  latérale  AB,  nous  avons  à  chercher 
la  résultante  des  forces  élastiques  développées  sur  les  fa- 
cettes élémentaires  terminales,  telles  que  mn  et  np.  Or,  si 
nous  considérons  d'abord  les  facettes  mn  parallèles  à  AO, 
la  résultante  des  forces  élastiques  correspondantes  sera  une 
force  IK  appliquée  au  centre  I  de  la  face  du  cube,  paral- 
lèle à  A'C,  et  donnée  pai*  la  formule 

S0  =  — (G  — A)-£w', 

De  même  les  forces  élastiques  développées  sur  les  fa- 
cettes élémentaires  np  auront  pour  résultante  une  force  IL 
parallèle  à  B'D'  et  donnée  par  la  formule 

2:r=:  +  (C  — A)-IUd'. 

Et  comme  Sa>'  =  Sca"  =  û  cos  ^i""  en  appelant  Q  l'aire 
de  la  face  AB,  on  voit  immédiatement  que  la  résultante 
des  deux  forces  IK  et  IL  est  une  troisième  force  IN  appli- 
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lée  au  centre  I  de  la  face  parallëtement  k  l'arête  AB  du 
ibe,  et  dont  U  valeur  est  donnée  par  la  foruaule 
T  s 

(8)  -  =  (<:-A)-. 


Ainsi,  dau3  ce  cas  les  forces  élastiques  développées  par 
déformation  sont  parallèles  aux  faces  sur  lesquelles  elles 
ixercent  ;  ce  sont  des  tractions. 

Il  est  facile  de  passer  des  résultais  précédents  aux  for- 
ales  générales  de  Lamé.  Soit  un  milieu  élastique  homo- 
ne  et  d'élasticité  constante,  soumis  à  des  forces  quel- 
nques,  et  supposons  que  sous  l'influence  de  ces  forces  il 
;  subi  une  déformation  déterminée  ;  nous  cherchons  l'ex- 
ession  des  forces  élastiques  que  cette  déformation  déve- 
ppe  sur  les  faces  du  cube  élémentaire  dxdydz.  Dans  la 
ifonnaUon,  le  cube  élémentiùre  est  devenu  un  parallélipi- 
ide  &  arêtes  inégales  et  à  angles  dièdres  différents  de  go'  ; 
mme  les  forces  élastiques  ne  dépendent  évidemment  que 
;  l'état  final,  on  peut  supposer  que  la  déformation  se  soit 
ite  en  deux  périodes  successives  et  que  dans  la  première 
I  arêtes  aient  changé  de  longueur,  les  dièdres  restant 
aux  à  90*,  dans  la  seconde  les  dièdres  aient  varié,  les 
êtes  restant  constantes.  Les  forces  élastiques  développées 
T  la  première  déformation  sont  six  forces  normales  aux 
xs  du  cube  dxdydz,  deux  à  deux  égales  et  contraires, 
•nt  les  expressions  rapportées  k  l'unité  de  surface  sont 
!iprès  l'ëquaUon  (7)  : 

(.es  forces  élastiques  développées  par  la  seconde  défor- 
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mation  aont  douze  forces  parallèles  aux  faces  du  cube  sur 
lesquelles  elles  s'exercent,  qui  se  partagent  en  trois  groupes 
de  quatre  forces  égales  et  constituant  deux  couples  égaux 
de  sens  opposés.  Leurs  expressions  rapportées  à  l'unité  de 
surface  sont  d'après  l'équation  (8)  : 


T, 

= 

c 

a 

A 

«M 

T. 

= 

c 

a 

A 

«11 

T, 



c 

«^ 

A 

«S- 

Or  a^  est  la  variation  du  dièdre  dont  l'arête  est  dr,  ou 
encore  si  l'on  néglige  les  termes  du  second  ordre,  c'est  la 
variation  de  l'angle  formé  par  les  projections  des  arêtes  dy 
et  dz  sur  le  plan  de  yoz.  On  reconnaît  immédiatement  h 
l'inspection  de  la  fig.  4«  PI-  HI,  que  Tangle  que  fait  avec 
l'axe  des  z  la  projection  de  l'arête  dz  après  la  déformation, 

'dn 

a  pour  valeur  j-,  et  de  même  que  l'angle  fait  avec  l'axe 

dw 
des  y  par  la  pmjection  de  l'arête  dy  est  représenté  par  —  ; 

par  suite  que  l'angle  a,,  égal  à  la  somme  des  deux  précé- 
dents est  donné  par  la  formule 

dv      dw 

On  obtiendrait  de  même  les  valeurs  de  a,et  a, 

dw      du 

^'-dl  +  Tz' 

du       do 

Si  nous  sabstitoons  ces  valeurs  dans  les  équations  prc- 
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oédentes,  puis  qoe  nous  posions  soiTant  les  notatioi»  de 
Lamé: 

d'où 

C  — A 

et  enfin 

du      dv      dw 

""  5i      diy       rfz 

(0  est  la  compression  cubique  éprouvée  par  l'élément  dxdydz 
dans  la  déformation) ,  nous  obtiendrons  enfin  : 


(9) 


\ 


dw 

^  fdv  ,   dw\ 

^  /dw;  ,   du\ 

^•  =  •^(5^  +  51)- 


Ce  sont  les  formules  générales  que  nous  cherchions, 
telles  que  Lamé  les  donne  {Leçom  sur  V élasticité^  page  5i). 

Nous  venons  d'étudier  les  lois  de  l'élasticité  pour  les  mi- 
lieux d'élasticité  constante;  je  dirai  également  quelques 
mots  des  milieux  à  élasticité  variable,  et  par  exemple  des 
milieux  cristallins  où  l'élasticité  varie  suivant  la  direction 
du  déplacement  moléculaire,  mais  ne  change  pas  d'un  point 
à  l'autre,  si  la  direction  considérée  reste  constante.  Pre- 
nons d'abord  les  systèmes  cristallins  à  axes  rectangulaires 
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et  par  exemple  le  quatrième  qui  a  trms  axes  inégaux.  Un  mi* 
lieu  ainsi  constitué  admet,  en  un  quelconque  de  ses  points, 
trois  plans  de  symétrie  rectangulaires  entre  eux  ;  nous  pou- 
vons donc  lui  appliquer  une  proposition  précédente  et  con- 
clure que  si  le  cube  élémentaire  dxdydz  a  ses  arêtes  paral- 
lèles à  Taxe  du  cristal,  la  variation  de  longueur  des  arêtes 
sans  déformation  des  dièdres  ne  donnera  naissance  qu'à 
des  forces  élastiques  normales  aux  faces  du  cube  et  dont 
l'expression  la  plus  générale  sera  : 

P  du         dv         dw 

CD  dz         dy  *       as 

Cherchons  quelles  sont  les  forces  produites  par  la  défor- 
mation du  dièdre.  Soit  ABCD  (fig.  5)  la  section  normale  à 
l'arête  du  dièdre  déformé  A  qui  primitivement  égal  à  90** 
est  devenue  90*"  —  a.  Comme  toutes  les  forces  élastiques 
doivent  croître  proportionnellement  à  la  déformation  d'a- 
près notre  premier  principe,  elles  doivent  changer  de  sens 
quand  la  déformation  change  de  signe,  quand  le  dièdre  A, 
au  lieu  de  passer  de  90**  iugo**  —  a,  passe  de  90"  à  90*  -j-  a 
(du  reste  ce  principe  peut  aussi  se  déduire  de  ce  que,  si 
Ton  superpose  la  déformation  go""  +  ^  ^  1^  déformation 
go*  —  tt,  on  revient  à  l'état  naturel,  et  toutes  les  forces 
élastiques  doivent  s'annuler).  Or  on  peut  passer  du  solide 
ABCD,  présentant  la  déformation  90**  —  a  au  solide  A'B'C'D' 
présentant  la  déformation  90''  +  a  par  une  rotation  de  1  So"" 
autour  de  l'axe  yoy'  normal  à  la  face  AB,  et  cette  rotation 
ne  change  aucunement  les  conditions  d'équilibre  du  milieu 
élastique,  car,  appliquée  au  cube  primitif  abed^  elle  rem- 
place chacun  de  ses  éléments  par  un  élément  symétrique 
semblablement  placé,  et  par  suite  présentant  la  même  élas- 
ticité dans  chaque  direction  (en  effet  nous  avons  supposé 
que  les  plans  yox  et  yoz  étaient  des  plans  de  symétrie  pour 
le  milieu  élastique). 

Ceci  posé,  nous  pouvons  conclure  que  la  rotation  qui 
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fait  passer  de  la  déformation  90*  —  a  à  la  déformation 

go*  +  (X  doit  fùre  changer  de  sens  toutes  les  forces  éiasti- 

les,  et  par  suite  que  celles  dont  la  direction  ne  change 

is  dans  la  rotation  doivent  être  nulles.  Ainsi  nous  avons 

premier  lieu  ; 

N,  =  0, 
i\=o, 
N,  =  0. 

r  la  rotation  ne  change  pas  les  forces  normales  aux  faces 
issant  dans  le  sens  de  la  compression  en  forces  normales 
issant  dans  le  sens  de  l'extension. 

Les  forces  élastiques  développées  par  la  déformation  du 
Ëdre  se  réduisent  donc  à  des  tractions,  et  nous  pouvons 
îuter  que  celles  qui  s'exercent  sur  les  faces  AB,  BC,  CD,  AD 
livent  être  comprises  dans  le  plan  yoœ,  h  cause  de  la  sy- 
ilTie  complète  que  présente,  par  rapport  à  ce  plan,  soit 

milieu  élastique,  soit  la  déformation  k  laquelle  il  est 
uuiis  (*  '.  Nous  devons  donc  avoir  encore  : 

T,  =  ,.,        T,  =  o; 

les  foices  élastiques  développées  par  la  déformation  du 
ïdre  se  réduisent  en  définitive  à  quatre  tractions  égales!, 
-mant  deux  couples  égaux  et  de  sens  contraire. 
Ainsi  dans  le  système  trirectanguliûre,  ou  quatrième  sys- 
ne  cristallin,  nous  arrivons  à  des  formules  qui  ressem- 

[*)  Le  cube  ABUD  et  le  cube  s;mëtrique  par  rapport  au  plan  yox 
Sasatent  les  mêmes  condilloDs  d'équilibre  élastique;  soumis  & 
mAme  déformatlou  go°  — a.  Ils  doivent  dérelopper  les  mftmes 
xies  élastiques.  Donc  ces  forces  et  leurs  symétriques,  par  rap- 
rt  au  plan  yox,  doivent  être  Identique». 

La  mAma  consldératioti  montre  que  les  tractions  qui  «'exercent 
r  les  doux  races  normales  au  dièdre  déformé  sont  nulles;  car, 
m  côté,  elles  sont  ;.'.iralléles  et  de  sens  opposés,  comme  s'exer- 
it  sur  les  deux  Taces  oppotiëcs  du  cube,  et  de  l'autre,  à  cause  de 
lymétrie  par  rapport  au  plan  ytw,  elles  doivent  Atre  parallèles 
de  m  Ame  sens. 
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blent  beaucoup  à  celles  relatives  aux  milieux  d'élasticité 
constante.  En  prenant  pour  axes  coordonnés  les  trois  axes 
principaux  du  système  cristallin,  les  forces  élastiques  dé- 
veloppées par  la  déformation  la  plus  générale  du  cube  élé- 
mentaire dxdydZf  se  divisent  en  deux  catégories  :  i*les 
forces  N  normales  aux  faces  sur  lesquelles  elles  s'exercent, 
dont  la  valeur  ne  dépend  que  de  la  variation  des  longueurs 
des  arêtes  et  peut  s'écrire,  si  on  la  rapporte  à  l'unité  de 
surface, 

2*  les  tractions  T,  parallèles  aux  faces  sur  lesquelles  elles 
s'exercent,  qui  correspondent  aux  variations  des  dièdres 
du  cube  élémentaire  et  dont  la  valeur  est  : 


r  =  u  =  t(l:  +  ==l 


do   .  dw\ 


Les  coefficients  Â,  B,  C,  L  varient  d'une  lace  à  l'autre,  et 
nous  avons  en  définitive  3.4  =  12  coefficients  différents. 

Si  du  système  trirectangulaire  à  trois  axes  inégaux  nous 
passons  au  système  quadratique,  ou  deuxième  système 
cristallin,  deux  des  axes  deviennent  égaux  et  l'on  voit  im- 
médiatement que 

1-     A,  =  A„ 
B,  =  B„ 

2*    B|  =  C,  • 
Ainsi  les  coefficients  d'élasticité  se  réduisent  a  7. 

Si  enfin  nous  passons  au  système  cubique,  ou  premier 
système  cristallin,  il  ne  reste  plus  que  trois  coefficients 
d'élasticité,  à  savoir  : 

A,,      Bi  =  C,      et      L^; 
TovB  VIII,  1875.  10 
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et  la  seule  différence  qai  subsiste  entre  ce  cas  et  celui  da 
milieu  à  élasticité  constante,  c'est  que  la  constante  L,  qui 
détermine  la  valeur  des  tractions  T,  reste  indépendante  des 
deux  constantes  A  et  B,  qui  déterminent  la  valeur  des  près* 
sions  normales. 

Pour  les  systèmes  cristallins  obliques,  les  formules  de* 
viennent  plus  complexes.  Par  exemple,  pour  le  sixième 
système  il  y  a  trente-six  coefficients  C^),  car  il  y  a  six 
forces  distinctes  N^,  N,,  N,,  T,,T,,  T,,  dont  chacune  dé- 
pend des  six  éléments  qui  définissent  la  déformation  du 
parallélipipède  oblique  élémentaire,  à  savoir  les  variations 
de  longueur  des  trois  arêtes  et  les  variations  des  trois 
dièdres.  Ces  trente-six  coefficients  se  réduisent  à  vingt 
quand  on  passe  au  cinquième  système  ;  car,  à  cause  du 
plan  de  symétrie,  les  coefficients  qui  entrent  dans  la  valeur 
de  N,  et  T,  sont  les  mêmes  que  ceux  de  N,  et  T,,  et  de  plus 
dans  N,  et  Tj  le  nombre  des  coefficients  distincts  se  réduit 
de  6  à  4*  Enfin,  dans  le  système  rhomboédrique,  nous  ne 
trouvons  plus  que  huit  coefficients,  qui  sont  ceux  des  for- 
mules précédentes  de  N^  et  de  T^. 

Disons  quelques  mots  d'une  question  qui  se  présente 
naturellement  à  la  suite  de  ce  qui  précède.  Nous  avons  ré- 
duit les  coefficients  d'élasticité  à  deux  dans  le  cas  du  solide 
homogène  et  d'élasticité  constante;  n'est-il  pas  possible 
d'aller  plus  loin  et  de  les  réduire  à  un  seul? 

Si  l'on  examine  les  formules  qui  donnent  les  valeurs  des 
forces  élastiques,  on  reconnaît  aisément  que  les  deux  coet- 
ficients  a  et  [x  correspondent  à  des  déformations  de  nature 
différente.  Le  premier  coefficient,  X,  disparaît  des  formules 
dès  que  0  =  o,  c'est-à-dire,  dès  que  la  variation  du  volume 
élémentaire  est  nulle;  ainsi,  il  n'intervient  que  pour  déter- 
miner les  forces  élastiques  développées  par  la  compression 

(*)  Ce  sont  les  36  coefficients  des  formules  générales  de  Lamé 
(Leçons  sur  Célasticiié^  page  33). 
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cubique,  tandis  que  le  second  coeiTicient,  |x,  détermine 
celles  qui  correspondent  à  la  déformation  proprement  dite, 
au  changement  de  figure  qui  transforme  la  sphère  élémen- 
taire en  un  ellipsoïde  k  axes  inégaux.  Ce  sont  deux  phéno- 
mènes essentietlement  distincts,  et  il  paraît  fort  prd>able 
que  les  coefficients  qui  leur  correspondent  doivent  rester 
indépendants,  si  f  on  ne  précise  pas  les  conditions  de  la 
constitution  du  milieu  élastique. 

Il  est  yrai  que  Navier,  Poisson  et  Gauchy  sont  arrivés  au 
résultat  \  =  jx,  en  admettant  que  la  pression  intérieure 
est  nulle,  lorsque  le  milieu  élastique  n'est  soumis  à  aucune 
force  extérieure.  Mais  cette  hypothèse  est  fort  sujette  à 
contestation,  car  on  sait  que,  dans  les  liqui^des,  la  force  de 
contraction  de  la  pellicule  superficielle  est  très-apprécia- 
ble, et  Ton  ne  voit  pas  pourquoi  il  n'en  serait  pas  de  même 
pour  les  solides.  Et  de  plus,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  l'analyse  de  ces  géomètres  suppose  que  l'action  de 
deux  molécules  voisines  se  réduit  à  une  force  unique,  fonc- 
tion de  la  distance,  et  dirigée  suivant  la  ligne  qui  les  joint  : 
ce  qui  est  évidemment  une  hypothèse  incomplète,  en  con- 
tradiction avec  les  f^ûts  de  la  cristallisation. 

Les  physiciens  qui  ont  soumis  la  question  au  contrôle  de 
l'expérience  ont  trouvé,  soit  X  =  |jl  (Cagniard-Latour,  Kir- 
chof.  Cornu),  soit  X  =  «[a  (Wertheim);  ils  ont  générale- 
ment expérimenté  sur  des  corps  durs,  tels  que  le  verre, 
l'acier.  Mais  quand  on  passe  des  solides  dura  aux  solides 
inous«  et  Gnalement  aux  liquides,  il  semble  que  le  coeffi- 
cient (Jt  décroît  graduellement  jusqu'à  o,  tandis  qu'il  n'en 
est  pas  de  même  du  coefficient  X.  Le  liquide  parfait  ne  pré-* 
sente  plus  de  résistance  appréciable  au  changement  de 
figure,  tandis  qu'il  résiste  très-bien  à  la  compression  cu- 
bique. On  objectera  peut-être  que  ce  qui  est  nul  dans  le 
liquide,  c'est  la  limite  d'élasticité  et  non  le  coefficient  (x,  et 
que  nous  n'ayons  aucune  idée  sur  la  valeur  de  ce  coeOi- 
ctent,  qui  correspond  à  des  phénomènes  insensibles  pour 
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nous  jusqu'à  ce  jour.  Mais  si  Ton  ne  nous  autorise  pas  à  in- 
voquer les  liquides  parfaits,  nous  pourrons  citer  sur  la  li- 
mite de  l'état  solide  et  de  Tétat  liquide  des  corps  nombreux, 
tels  que  la  gélatine,  le  caoutchouc,  les  gelées  diverses,  pour 
lesquels  le  coefficient  p  devient  très- faible  (car  nous  les 
voyons  se  déformer  très-fortement  sous  l'action  de  très- 
faibles  forces,  sans  que  la  limite  d'élasticité  soit  dépassée), 
tandis  que  le  coefficient  X  reste  considérable.  Nous  pour- 
rons avec  des  gelées  suffisamment  étendues  d'eau  réduire 
autant  que  nous  le  voudrons  la  valeur  de  [i,  tandis  que  X 
conservera  la  valeur  correspondant  à  la  compressibiUté  cu- 
bique de  Teau.  De  même,  pour  le  caoutchouc,  nous  pou- 
vons, en  faisant  varier  la  température  de  o®  à  loo®,  faire 
varier  dans  de  très-fortes  proportions  la  valeur  de  \l  qui  me- 
sure la  souplesse  de  la  matière,  tandis  que  la  résistance  à 
la  compression  cubique  n*  éprouve  pas  des  modifications  de 
même  importance. 
Nous  croyons  donc  certain,  ainsi  que  Lamé  l'a  annoncé, 

que  la  valeur  de  -  n'est  pas  constante  dans  tousjes  mi- 
lieux élastiques.  Si  ce  fait  n'est  pas  encore  bien  démontré 
expérimentalement,  il  nous  semble  qu'on  doit  l'attribuer  au 
petit  nombre  des  corps  solides  sur  lesquels  ont  été  faites  des 
recherches  expérimentales  à  ce  sujet,  et  surtout  à  la  diffi- 
culté que  présente  la  détermination  précise  du  coefficient  X 
pour  les  solides. 

Lamé  termine  ses  leçons  sur  l'élasticité  par  quelques  ré- 
flexions sur  la  constitution  intérieure  des  corps  solides;  on 
nous  pardonnera  de  suivre  son  exemple  et  d'appeler  l'at- 
tention sur  une  théorie  qui  a  été  émise  par  un  de  nos  plus 
illustres  chimistes. 

Dans  une  leçon  sur  l'affinité,  M.  H.  Sainte-Claire-Deville 
a  cherché  à  montrer  que  la  force  que  l'on  appelle  la  cohé- 
sion est  «  une  pure  fiction  mathématique  »  et  qu'il  ne  faut 
y  voir  que  la  résistance  de  la  fibre,  élément  primordial  du 
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corps  solide.  «  Un  carton  épais,  dit-il,  est  l'image  fidèle 
d'un  corps  solide  amorphe,  et  ses  fibrilles  encbevêtréesdans 
tons  les  sens  doivent  leur  cohésion  à  leur  enchevêtrement 
même.  »  Cette  image  fort  simple  a  l'avantage  de  ramener 
les  questions  de  résistance  élastique  des  solides  à  des  ques- 
tions àe  texture,  si  je  puis  ainsi  m* exprimer.  Tindiquerai 
quelques  faits  qui  me  paraissent  venir  à  l'appui  de  la  con- 
ception de  M.  H.  Sainte-Glaire-Deville  et  montrer  qu  elle 
peut  présenter  un  véritable  intérêt  pour  l'ingénieur. 

La  texture  fibreuse  est  apparente  dans  la  plupart  des 
corps  où  la  cohésion  est  le  plus  développée.  En  outre  des 
matières  diverses  du  règne  végétal  et  du  règne  animal  que 
l'industrie  recherche  pour  cette  qualité  physique,  nous  pou- 
vons citer  les  métaux  comme  présentant  souvent  la  texture 
fibreuse  ou  soyeuse  à  un  degré  remarquable.  On  sait  que 
dans  l'affinage  du  cuivre,  c'est  le  caractère  de  la  cassure,  à 
savoir  la  finesse  des  fibres  que  donne  la  rupture  par  arra- 
chement, qui  sert  à  reconnaître  l'instant  précis  de  la  plus 
grande  pureté.  L'argent  chimiquement  pur  présente  le 
même  caractère  ;  il  donne  par  arrachement  une  cassuie 
soyeuse  très-belle.  On  peut  encore  citer  le  fer  très-pur  non 
aciéreux,  et  particulièrement  celui  qui  a  été  étiré  ou  la- 
miné ;  j'ajouterai  que  la  fibre  très-fine  et  brillante  qui  ca- 
ractérise le  fer  pur,  se  distingue  parfaitement  du  nerf  noir 
et  grossier  qui  caractérise  dans  les  mêmes  conditions  le  fer 
non  complètement  purgé  des  scories  du  puddlage.  Ces  fibres 
fines  ou  soies  que  la  rupture  par  arrachement  met  en  évi< 
dence  dans  les  métaux  purs  peuvent  très-bien  être  compa- 
rées, au  point  de  vue  des  dimensions,  à  celles  qui  consti- 
tuent le  papier.  En  effet,  d'après  les  recherches  d'Aimé 
Girard,  ces  dernières  ont  en  général  o^^jS  à  o"'",5  de  lon- 
gueur et  un  diamètre  inférieur  à  i/5o*  de  la  longueur, 
c'est-à^ire  de  quelques  millièmes  de  millimètre  (*) . 


{^)  Voyez  les  Comptes  rendus  de  CAcadémie  do  i5  mars  1875. 
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L'étirage  a  sur  la  résistance  des  métaux  une  influence 
considérable  qui  peut  être  rattacbée  à  la  même  conception. 
On  sait  depuis  longtemps  que  les  fils  fins  de  fer  ou  de 
cuivre  résistent,  à  section  égale,  mieus  que  les  gros  fils  ; 
que  les  gros  fils  résistent  mieux  que  le  métal  fondu  et  non 
I  a  attribué  la  âifférence  à  la  qualité  supérieure  du 
li  peut  supporter  l'étirage  en  fils  très-fins;  mus 
isidération  est  loin  de  suffire  pour  expliquer  les  ré- 
btenus.  Par  exemple,  on  a  fabriqué  des  fils  de  fer 
.  à  300  kilogrammes  par  millimètre  cîu'ré,  des  fils 
-e  résistant  à  70  kilogrammes,  et  certainement 
Lbricant  ne  se  chaînerait  de  produire  des  métaux 
L  étirés,  résistent  &  des  pressions  même  moindres 
é.  On  peut  dire,  pour  expliquer  cette  influ^icede 
,  du  laminage,  que  la  texture  du  métal  est  changée, 
fibres  qui  le  composent  sont  orientées  dans  la  di- 
luîvant  laquelle  le  métal  subit  un  allongement.  Dans 
non  étiré,  simplement  fondu,  les  fibres  sont  orien- 
iïéremment  dans  tontes  les  directions  ;  il  n'y  en  a 
iers  qui  résiste  Ji  la  rupture  dans  un  sens  donné; 
nétal  étiré  il  peut  y  en  avoir  les  deux  tiers  ou  même 
doivent  être  rompues,  si  la  traction  s'exerce  dans 
le  l'étirage, 

manière  de  concevoir  l'influence  de  l'étirage  est 
«  par  un  fait  connu.  Le  métal  laminé,  la  feuille 
le  fer.  ou  d'acier,  présente  trois  résistances  inéga- 
rupture  ;  la  résistance  est  la  plus  grande  dans  te 
laminage,  c'est-à-dire  dans  le  sens  de  la  longueur 
ille;  elle  est  minimum  dans  le  sens  de  l'ép^sseur. 
étaux  qui  résistent  le  mieux  à  la  rupture  présen- 
vent  un  défaut  grave  quand  ils  sont  id)solument 
s  sont  mous,  c'est-à-dire  que  la  déformation  per- 
commence  sous  l'influence  de  forces  qui  scœt  de 
[)  inférieures  à  la  force  nécessaire  pour  les  rom- 
puis  citer  comme  exemple  le  fer,  le  cuivre,  l'ar- 
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gent,  l'or,  le  platine.  Pour  corriger  ce  défaut  du  métal  pur, 
ou  l'allie  à  une  petite  proportion  d'un  métal  étranger  ou 
mdme  dans  certains  cas  d'un  métalloïde;  c'est  ainsi  qu'on 
obtient  l'acier,  le  bronzOt  le  métal  des  monnaies,  etc.  Le 
métal  composé  est  notablement  plus  dur  que  le  métal  pur 
et  par  suite  se  prête  mieux  aux  applications;  il  devient 
même  cassant  si  la  dose  du  corps  étranger  dépasse  une 
certaine  limite»  et  c'est  là  l'écueil  que  présente  quelquefois 
son  emploi.  Mais  au  point  de  vue  de  la  résistance  que  la 
fibre  élémeatairev  sous  une  section  donnée,  oppose  à  la 
rupture,  c'est  le  métal  pur  qui  l'emporte  ;  par  exemple, 
on  sait  que  le  fer  le  plus  pur  et  le  plus  mou  peut  donner 
des  chiffres  plus  élevés  que  le  meilleur  acier,  pour  la  force 
de  rupture,  si  l'on  rapporte  cette  force  à  la  section  de  rup- 
ture. 

La  iaible  proportion  du  principe  étranger,  la  faiblesse 
ou  la  nullité  de  son  action  chimique  sur  le  métal  principal 
ne  permettent  guère  de  croire  à  l'existence  d'un  composé 
chimique  proprement  dit,  quoique  les  propriétés  physi- 
ques et  particulièrement  les  propriétés  élastiques  aient  été 
modifiées  d'une  manière  très-remarquable.  Ne  pourrsdt-on 
plutôt  comparer  cette  action  du  corps  étranger  sur  le 
métal  principal  à  celle  de  la  matière  mucilagineuse  que 
l'on  emploie  dans  la  fabrication  du  papier  pour  l'encoller, 
et  dont  le  rôle  n'est  pas,  évidemment,  d'augmenter  la  ré- 
sistance de  la  fibre,  mais  simplement  d'empêcher  les  fibres 
voisines  de  glisser  les  unes  sur  les  autres  7  Dans  cet  ordre 
d'idées,  le  métal  pur,  le  fer  doux,  par  exemple,  est  regardé 
comme  un  assemblage  de  fibres  très-résistantes,  mais  glis^ 
sant  facilement  les  unes  sur  les  autres  ;  une  force  très  -fai- 
ble suffit  pour  produire  ce  glissement,  pour  donner  lieu  à 
une  déformation  permanente.  Mais  si  vous  disséminez  dans 
la  masse  quelques  millièmes  de  carbone,  ces  nouveaux 
atomes  qui  exercent  leur  action  sur  plusieurs  atomes  de  Fer 
appartenant  à  des  fibres  différentes  suffisent  pour  relier 
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entre  elles  ces  fibres,  pour  les  empêcher  de  glisser  facile- 
ment Tune  sur  l'autre.  La  limite  d'élasticité  devient  donc 
plus  élevée  dans  le  métal  composé  ;  quant  à  la  résistance 
à  la  rupture,  elle  peut  n'être  pas  altérée  sensiblement,  car 
elle  correspond  toujours  à  la  force  nécessaire  pour  rompre 
la  fibre  qui  n'est  pas  altérée. 

La  leçon  sur  l'affinité  renferme  diverses  considérations 
sur  les  faits  relatifs  à  l'état  cristallin  et  sur  les  preuves 
qu'ils  apportent  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  la  fibre  molé- 
culaire. Nous  n'envisagerons  pas  ce  côté  de  la  question; 
mais  nous  dirons  quelques  mots  d'une  objection  qui  se 
présente  immédiatement  à  l'esprit  du  géomètre  qui  essaye 
de  soumettre  au  calcul  les  idées  de  M.  H.  Sainte-Glaire- 
Deville. 

Traduite  en  langage  mécanique,  la  proposition  que  la 
fibre  est  l'élément  primordial  du  solide  revient  à  celle-ci  : 
que  l'action  moléculaire  très-énergique  dans  le  sens  d'un 
axe,  qui  devient  l'axe  de  la  fibre,  est  très- faible  ou  nulle 
dans  le  sens  latéral  à  cet  axe.  Mais  si  telle  est  réellement 
la  loi  de  l'action  moléculaire,  pourquoi  dans  le  liquide  ne 
trouvons-nous  plus  ni  fibre,  ni  axe  de  l'action  moléculaire? 
Gomment  un  changement  d'état  où  les  distances  des  mo- 
lécules varient  à  peine  peut-il  changer,  non  plus  seulement 
la  grandeur,  mais  même  les  caractères  les  plus  remarqua- 
bles des  forces  qui  s'exercent  entre  ces  molécules? 

La  manière  la  plus  simple  de  répondre  à  cette  difiiculté 
nous  parait  être  la  suivante.  Nous  savons  que  la  molécule 
du  solide  présente  un  axe  dont  les  deux  extrémités  sont  de 
nature  difiérente  (nous  ne  pourrions  autrement  concevoir 
l'orientation  de  cet  axe  dans  le  phénomène  de  la  cristalli- 
sation). Or  deux  molécules  de  cette  espèce* 2  peuvent 

s'agréger  de  deux  façons  différentes  :  i"*  avec  des  axes  pa- 
rallèles et  de  même  sens  1 t  i 1  ;    a*  avec  des  axes 

parallèles  et  de  sens  opposés  ==.  Dans  le  premier  cas, 
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l'agrégation  peut  et  doit  continuer  par  les  deux  extrémités 
libres,  et  l'on  voit  qu'elle  donne  naissance  à  la  fibre  du  so- 
lide* Dans  le  second  cas,  il  y  a  neutralisation  des  actions 
opposées  des  pôles  voisins  de  nom  contraire,  et  la  molécule 
double  ne  tend  plus  à  orienter  Iqs  autres  molécules,  à  con- 
stituer la  fibre.  C'est  la  molécule  du  liquide,  composée  de 
deux  molécules  simples  qui  se  compensent,  si  je  puis  em- 
prunter cette  expression  à  la  théorie  du  magnétisme. 

Le  changement  d'état  apparaît  ainsi  comme  un  simple 
changement  dans  le  mode  de  juxtaposition  des  atomes;  c'est 
l'explication  admise  en  chimie  pour  l'isomérie,  en  phy- 
sique pour  l'allotropie.  Il  reste  seulement  à  reconnaître,  de 
même  que  pour  l'allotropie,  comment  un  état  d'agrégation 
stable  à  une  certaine  température  devient  instable  à  une 
autre  température  ;  et  c'est  ce  que  la  physique  ne  nous  a 
pas  encore  appris. 

Tarbes,  le  4  mai  iS;5. 
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NOTICE 

LE  SOHDAGE   10  DIAVAHT    YIÈCOtt  A  BRCIITFELDEH  (ARGOTIl). 

Par  N.  E.  DUPONT,  ÎDgèniaiir  an  chaf  dis  uinai. 


Jne  DOle  de  M.  E.  Grûoer  (fils),  insérée  dais  la 
livraison  de  1875,  a  appdé  l'attention  des  lecteurs  des 
Mlei  des  mines  sur  le  sondage  au  diamant  de  Rfaeinfelden 
gorie) ,  destiné  à  traverser  le  grès  ronge,  pour  recher- 
r  le  to-r^n  bouiller  que  l'on  voit  afflenrer  aux  pieds  de 
orêt  Noire  et  des  Vosges  (Bonchamp). 
js  iS  septembre  dernier,  j'tû  fait  avec  mon  fils,  ingé- 
ur  au  chemin  de  fer  du  Nord,  une  visite  au  sondage  de 
iiilfelden  :  M.  Schmidtmann, chef  de  l'entreprise  duson- 
:e,  qui  nous  avùt  accompagnés  sur  les  lieux  avec  une 
rëme  complfùsance,  m'a  écrit  à  la  date  du  17  octobre, 
pprenant  que  la  perforation  avîut  été  arrêtée  après  avoir 
int  le  terrain  primitif.  M.  Schmidtmann,  de  passage  à 
is  ces  jours  derniers,  a  eu  la  bonté  de  me  montrer  son 
let  de  sondage,  et  de  me  donner  verbalement  quelques 
geignements  sommaires,  que  j'ai  cru  devoir  réunir  dans 
courte  notice. 

[algré  son  résultat  négatif,  le  sondage  de  Bbeinfelden 
ite  d'intéresser  les  ingénieurs,  en  raison  de  la  rapidité 
ion  exécution  et  des  tentatives  qu'il  peut  provoquer, 
iculièrement  en  France,  pour  la  traversée  des  grès 
irrés,  en  vue  de  rechercher  et  atteindre  le  terrain 
[lier. 

e  sondage  de  Rheinfelden  a  été  entrepris  par  la  Com- 
lie  Suisse  de  sondages  pour  recherches  de  houille,  dont  le 
e  est  à  Aarau,  et  qui  compte  parmi  les  membres  de  son 
seil  d'administration  : 
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MM.  Heer-Herzog,  conseiller  national,  président  dn 
Conseil  d'administration  de  la  compagnie  du  che- 
min de  fer  du  Saint-Gothard  à  Aarau  ; 

Ziegler,  membre  du  Conseil  des  États  suisses  à  Win- 
terthur, 

Sulzer-Hirzel,  constructeur  à  Winterihur,  etc. 

L'emplacement  avait  été  désigné  par  M.  le  professeur 
Desor,  de  Neufchâtel,  de  concert  avec  plusieurs  autres  géo- 
logues. 

La  compagnie  de  sondage  avait  traité,  pour  l'entreprise 
de  l'opération,  avec  M.  Schmidtmann,  de  Leipsîg. 

Les  travaux  de  mise  en  marche  de  la  machine  ont  com- 
mencé le  i4  août  1875,  et  ont  duré  jusqu'au  18  août  : 

Pendant  ces  cinq  jours  de  mise  en  marche, 
on  est  arrivé,  avec  le  diamètre  initial  de 

3  pouces  anglais  (o",o76j ,  à  la  profon-  pieds,  poocet.  mètrM. 

deur  de  100  pieds  8  pouces,  cl 100  8  3o,68 

La  marche  régulière  a  commencé  le  1 9  août  : 

Le  19  août,  oa  a  fait. • 56  10  17,0a 

Leso         idem 65  3  Vi  19990 

Le  ai          idem 65  5  19,94 

Le  92         idem 71  n  Vf  ^1)9^ 

Le  33         Idem 65  10  20106 

Le  3/i  (les  éboulements  commencent)  idem.  Uy  10  i&,68 

Le  a5  août,  on  a  fait • 3i  «  9,50 

Le  s6         idem. 34  3  io,4& 

Le  27  (nettoyage  de  la  locomobile)  idem.  .  24  7  Vi  7,61 

Le  38  août,  on  a  fait 47  4  i4,43 

Le  29         idem, 3o  6  Vi  9i3i 

Le  3o         idem 34  10  Vs  >o,63 

Lb3i          Idem 43  7  i5,aS 

le  1*' septembre  (10  benres  de  travail  seu- 
lement, au  lieu  de  24),  on  a  fait.  ....  18  9  Vi  ^yj^ 

Profondeur  totale  au  1*'  septembre.    739  235,24 

A  cette  époque,  les  éboulements  avaient  augmenté  au 
point  de  remplir  le  trou  de  sonde,  après  chaque  sortie  de 
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tige»  jusqu'à  la  hauteur  de  1 26  pieds  (38"',4o)«  et  le  tubage 
devenait  nécessaire.  Mais,  {vour  tuber,  il  fallait  préalable- 
ment élargir  et  aléser  la  partie  supérieure,  pour  porter  le 
diamètre  de  3  pouces  (©"«oyô)  à  7  pouces  (o",i78)  :  cet 
alésage  fut  ainsi  fait  avec  la  couronne  de  7  pouces,  jus- 
qu'à la  profondeur  de  265  pieds  (8o",77).  On  fit  un  alé- 
sage avec  la  couronne  de  6  pouces  (o"',i52)  jusqu'à  la 
profondeur  de  468  pieds  (i42"',6A),  et  les  deux  sections 
furent  tubées  aux  diamètres  de  7  et  6  pouces. 

Le  restant  du  trou  de  sonde  dut  être  nettoyé  pour  con- 
tinuer le  forage,  msds  on  s'aperçut  alors  qu'il  y  avait  encore 
une  fissure  dans  le  bas,  au  niveau  de  58o  pieds  (176*", 78), 
laquelle  donnait  passage  à  des  poussées  latérales,  qui  en- 
combraient le  trou  de  masses  d'argile  rouge  et  de  fragments 
de  schiste  argileux. 

Le  trou  fut  élargi  et  alésé  à  6  pouces  (o",i27),  depuis 
468  pieds  (1 4 1  ",64)  jusqu'à  58o  pieds  (i76-,78),  et  l'on 
se  disposa  à  descendre  une  nouvelle  colonne  de  tubes  de 
5  pouces  de  58o  pieds  de  longueur  (i76",78).  C'est  alors 
qu'une  opération  délicate  fut  entreprise  :  la  colonne  de 
tubes  fut  armée,  à  la  base,  d'une  couronne  de  6  pouces 
de  diamètre  (0^,127),  avec  12  diamants,  et,  quand  on  fut 
arrivé  à  la  fissure  reconnue  au  niveau  de  5 80  pieds  (  1 76",  78} , 
on  mit  en  mouvement  de  rotation  toute  la  série  de  tubes  de 
5  pouces,  comme  une  tige  de  sondage  ordinaire,  en  ajou- 
tant successivement,  au  fur  et  à  mesure  de  la  descente,  des 
longueurs  de  tube  de  6  pieds  (1  ",524)  en  5  pieds.  On  par- 
vint ainsi  à  roder  le  trou,  à  5  pouces,  depuis  58o  pieds 
(i76",^8)  jusqu'à 640  pieds  (i95",07),  c'est-à-dire  sur  un 
parcours  de  60  pieds  (19"", 79)9  à  travers  des  éboulements 
constants  et  les  parties  les  plus  mauvaises  du  trou  de 
sonde. 

Quant  aux  99  pieds  restants  (3o",i7),  pour  atteindre  la 
profondeur  susmentionnée  de  739  pieds,  ils  ont  pu  être 
nettoyés  sans  qu'un  tubage  fût  nécessaire. 
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Ces  opérations  d'alésage,  tubage  et  nettoyage  furent 
terminées  le  92  septembre. 

On  put  donc  reprendre  le  forage  propre- 
ment dit,  avec  la  couronne  de  3  pouces 

(  ©■,076  ),  à  la  profondeur  de  789  pieds  pieds,  pouces,    mètres. 

anglais,  cl 759  îîu5,a4 

Le  aa  septembre,  on  fit  en  10  heures  de 

poste  de  nuit «7  8,93 

Le  23,  on  a  fait 67  h           17,67 

Le  aU  9    idem 61  10  Vt      18,86 

Le  25       idem 64  2  V|      19,67 

Le  a6       idem 76  8           23,37 

Le  27       idem i^j  /i  1/,      i5,o5 

Le  28      idem. 59  U          18.08 

1^  29       idem US  7           i3,8p 

Le  3o       idem 55  U           16.87 

Profondeur,  fin  septembre i.235     8  Vt    376,63 

A  ce  niveau,  Ton  avait  traversé  tout  l'étage  permien 
(grés  rouge),  et  l'on  avait  pénétré  déjà  dans  des  roches 
passant  aux  roches  anciennes  :  la  diorite  venait  d'être 
atteinte.  Les  ëboulements  étaient  si  considérables  qu'ils 
remplissaient  le  trou  de  sonde  sur  1 4o  pieds  de  hauteur 
(4 2", 67),  après  chaque  sortie  de  tiges  ;  mais  comme  on  tra- 
versait toujours  des  diorites  associées  à  des  gneiss  et  à  des 
guartzites,  on  voulut  éviter  les  frais  de  tubage,  tout  en 
continuant  à  forer.  C'est  ainsi  qu'à  travers  des  éboulements 
considérables,  on  a  poursuivi  le  forage  proprement  dit, 
jusqu'à  la  profondeur  de  1.422  pieds  anglais  (433'",4i) 
profondeur  qu'on  a  atteinte  le  i5  octobre^  après  avoir  tra- 
versés ptfd5  (i"',83)  de  granité  bien  caractérisé^  ce  qui 
devait  mettre  fin  à  l'exploration  entreprise. 

En  efiet,  le  Conseil  d'administration  de  la  compagnie  de 
sondage,  réuni  en  séance  le  21  octobre,  a  décidé  l'arrêt 
des  travaux. 

Depuis  la  profondeur  de  i.soo  pieds  environ  (365"',75)i 
par  ^ite  de  la  nature  résistante  des  roches,  les  carottes  de 
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sondage  avaient  une  longueur  de  plusieurs  mètres,  sans 
rupture,  avec  surface  parfaitement  polie.  La  collection  de 
toutes  les  carottes  extraites  du  sondage  de  Rheinfelden» 
qui  doit  être  réunie  au  musée  d'Aarau,  formera  un  ensem- 
ble intéressant  pour  l'étude  géologique  des  roches  de  la 
contrée. 

En  résumé,  le  sondage  de  Rbeinfelden  parait  avoir  tra- 
versé les  étages  géologiques  suivants  : 

pieds.  mènrei. 

Grès  bigarrés. aSS  86,87 

Terrain  permien  (grès  rouge) 918  379,80 

Hoches  passant  aux  roches  cristallines 

(schistes  micacés,  sans  diorite) 27  8,33 

Diorites  associées  aux  gneiss  et  aux  quart- 

zites 186  66,69 

Granité 6  1,83 

Profondeur  totale i.A23  80it/k33,4i 

Tout  ce  travail  a  été  fait  en  deux  mois  environ  :  il  résulte 
des  tableaux  ci-dessus  que  le  maximum  de  profondeur  forée 
en  s4  beures  a  été  de  76  pieds  8  pouces,  soit  2"3",37,  dans 
la  journée  du  26  septembre. 

On  voit  en  outre  par  les  détails  qui  précèdent  que,  pen- 
dant ces  deux  mois,  outre  les  1.42  a  pieds  (433" ,4 1)  de 
forage  direct,  il  a  fallu  élargir  et  aléser  le  trou  de  sonde 
aux  diamètres  successifs  de  7  pouces,  6  pouces  et  5  pouces 
sur  une  longueur  totale  de  64o  pieds  (i95"',07),  ce  qui  a 
donné  lieu  à  une  longueur  considérable  de  tubages. 

Pour  ce  qui  est  de  la  dépense,  je  ne  puis  que  rappeler 
que  le  sondage  a  été  exécuté  aux  conditions  générales  de 
l'entreprise  Schmidtmann  et  G**,  lesquelles  ont  été  mention- 
nées déjà  dans  une  communication  de  M.  de  Loriol  au 
Congrès  de  la  Société  de  Vindusirie  minéraley  tenu  à  Saint- 
Etienne  au  mois  de  mai  dernier. 

Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 
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De     1  à  Aoo".  .  .  25o'  par  mètre,  soit  pour  Aoo". 

.  à^b*  idem.  5oo". 

.  65o'  par  mètre,  soit  pour  600". 

.  735'  idem.  700". 

.  84o'  idem.  800". 


De  Zioo  à  Ôoo". 
De  5oo  à  600". 
De  600  à  700". 
De  700  à  8oo". 


100.000 

i52.5oo 
2i5.5oo 
289,800 
375.000 


Au  delà  de  800  mètres,  conventions  particulières. 

La  compagnie  pour  le  compte  de  laquelle  le  travail  est 
exécuté,  doit  fournir  les  b&timents»  l'eau  pour  les  pompes 
et  la  force  motrice. 

Elle  doit,  en  outre,  creuser  un  puits  jusqu'à  la  roche 
dure,  et  payer  les  tubes  qui  seraient  nécessaires  pour  le 
tubage  du  trou. 


,  aô  oetotne  1875. 
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ÉTUDES  MÉTALLURGIQUES. 


GHAI.EUR  ABSORBÉE,  AUX  TEMPÉRATURES  ÉLEVÉES, 


PAlt 


LES  MATTES,  LE  CUIVRE,  LE  PLOMB  ET  DIVERSES  SCORIES,     '  * 

EN  FUSION. 

Par   M.  L.    GRUNER. 


Dans  le  tome  IV  de  la  présente  série  des  AnnaXts  des  mines  ^ 
j'ai  fait  connaître  les  résultats  de  quelques  essais  calorimé- 
triques, entrepris  sur  les  fontes,  les  aciers  et  les  laitiers  en 
fusion. 

Depuis  lors,  j'ai  étendu  ce  travail  au  verre,  au  cuivre 
rouge,  aux  mattes  de  cuivre,  aux  scories  qui  les  accompa- 
gnent, etc.  Je  me  suis  servi  du  même  calorimètre  et  des 
mêmes  thermomètres  que  dans  les  premières  expériences  ; 
la  fusion  fut  également  opérée,  soit  dans  le  four  à  pétrole, 
soit  dans  le  four  à  gaz  Perrot-Wiesneg. 

Je  rappellerai  d'ailleurs  que  si  m  représente  en  grammes 
le  poids  de  l'eau,  y  compris  le  vase  transformé  en  eau,  0 
l'accroissement  de  température  de  l'eau  et  p  le  poids  du 
corps  en  fusion,  on  a,  pour  le  nombre  de  calories  possédées 

pur  ce  corps,  l'expression  — • 

Disons  enfin  que  les  substances  sur  lesquelles  ont  porté 
les  nouvelles  expériences,  proviennent  la  plupart  de  la  col 
lection  métallurgique  de  l'École  des  mines. 

I.  —  Mattes. 

N*  1.  J'ai  essayé  d'abord»  au  four  Perrot,  la  matte  de 
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cuivre  fournie  par  la  fonte  crue  de  Tusine  à'Atvida  en 

Suède.  Elle  est  produite  dans  un  demi-haut  fourneau  au 

coke,  et  renferme  20  à  92  p.  100  de  cuivre,  7  à  8  p.  100 

de  zinc  et  26  p.  100  de  soufre. 

Au  rouge  blanc  ordinaire  elle  devient  très-fluide,  et 

dégage  des  fumées  de  zinc.  Il  faut  trois  quarts  d'heure  pour 

opérer  la  fusion.  Au  moment  de  la  coulée,  en  filet  mince, 

dans  l'eau  du  calorimètre,  il  se  dégage  quelques  rares 

bulles  d'hydrogène  sulfuré. 

L'expérience  a  donné  : 

m  =  i83û8  gr. 

p  =  233  grammes;    6  =  3%Û9;    d'où  —  =  Qy/i^'.S. 

N""  2.  On  a  fondu,  dans  le  même  four  à  gaz,  lamatte 
bronze,  provenant  d'une  usine  à  cuivre  de  Sicansea:  la 
fusion  se  fait  en  trente  minutes,  la  matte  est  plus  fusible  et 
plus  fluide  que  la  précédente ,  le  bain  est  très-brillant  et 
ne  fume  pas.  La  teneur  en  cuivre  est  courprise  entre  3o  et 
35  p.  100,  celle  du  soufre  entre  29  et  3o  p.  1.00.  La  matte 
ne  contient  pas  de  zinc. 

L'expérience  a  donné  : 

p  =  85  grammes;     6  =  i%5o;     d'où  —  =  •i8o"\C. 

Dans  une  première  expérience,  en  coulant  un  peu  rapi- 
dement, il  s'est  produit  une  légère  explosion. 

N*»  3.  La  matte  de  Swansea  étant  très-fusible,  je  Tai 
essayée  une  seconde  fois,  en  ne  la  chauffant  que  jusqu'au 
point  de  fusion.  11  a  suffi  pour  cela  de  vingt  minutes  de 
feu  au  four  Perrot.  On  l'a  coulée  «u  moment  même  où  elle 
commençait  à  se  figer  \  on  a  trouvé  : 

P=.8l  grammes;    0  =  i%o'i;     d'où  —  =  201  cal. 

On  voit  que,  dans  la  première  expérience,  la  matte  se 
trouvait  chauffée  bien  au  delà  du  point  de  fusion.  Mais 
dans  le  traitement  des  minerais  en  grand,  la  température 
Tome  vni,  1876.  11 


J 
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est  encore  plus  élevée  à  cause  de  l'eut  réfractaire  des  fico- 
ries  qui  ne  fondent  qu'au  four  k  pétrole. 

N*"  4»  Malte  du  cuivre  de  SdmoUnitz  (haute  Hongrie)* 
Elle  provient  d'un  four  à  cuve  au  charbon  de  bois«  et  de- 
vient très-fluide  cooune  celle  de  Swansea.  Elle  dégage  des 
vapeurs  de  zinc,  mais  en  proportioD  oioiodre  qoe  ceUe 
d'Atvida,  On  y  trouve  a5  à  3o  p.  aoo  de  cuivre. 

L'essai  a  donné  : 

p  =  i5o  grammes;    0  =  a*,»9;    d*où  —  =  «67  cal. 

Au  moment  de  la  coulée,  les  bulles  d'hydrogène  sul- 
furé sont  rares. 

N"*  5.  Matte  plombo-ferreuse  provenant  de  la  fonte  crue 
au  réverbère  des  minerais  argentifères  de  Freyfoerg.  L'é- 
chantillon vient  de  la  collection  rapportée  par  M.  Gamot 
en  1 863.  C'est  une  matte  de  fer  plombeuse  plutôt  qu'une 
matte  de  cuivre,  car  elle  ne  renferme  que  4  p- 1 00  de  cuivre 
contre  54  à  57  p.  100  de  fer,  5  à  7  p.  100  de  plomb,  a  i 
5  p.  100  de  zinc,  etc.  La  proportion  de  soufre  est  de 
95  p.  100. 

La  matte  reste  plus  ou  moins  pâteuse  et  ne  décent  pas 
fluide  et  brillante  comme  les  mattes  cuivreuses.  Elle  fume 
à  cause  du  zinc;  coulée  dans  l'eau,  elle  donne  des  gnimeaux 
noirs,  et  non  des  grenailles  fines  comme  les  mattes  cui- 
vreuses. Au  moment  de  l'expérience,  léger  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré.  Un  premier  essai  a  donné  : 

p  =  9»  grammes;     6  =  i%îio;     d'où  —  =a39CaL; 
un  second  : 

P  =  98  grammes  ;     0  =  i%oi  ;    d'où  —  =  257  cal. 

Moyenne &38  cal. 

On  voit  que  les  auttes  plombo-ferreuses  renferment,  à 
température  égale,  moins  de  chaleur  que  les  mattes  ferro- 
cuivreuses,  tout  en  étant  moins  fluides. 
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n.  —  Scorïes  el  laitiers. 

fM  fait,  »eB  seanflid  lieiL,  iqoelqœs  «saais  ma-  les  scsonea 
qii  mcompagONït  ks  mettes  fxrécédeQtes.  Il  a  iaflki,  poor 
cela,  avoir  recours  au  four  à  pétrole,  qui  chauffe  les  oreu- 
sets  jusqu'à  TÎtiîficaitkni,  tandis  qoe  le  four  à  g«z  ne  dé- 
fMse  guère  usâo^  puœqu'on  ne  peut  y  fondre  ni  l'iunor 
m  ies  laiâoTB. 

N*  6.  Scorie  bisilicatée  de  ia  fonte  cme  d'Atvida  (Suède). 
EHe  contient  4i  à  4>  p.  loo  de  silice,  pour  44  i  /|5  p.  loo 
de  protoxyde  de  fer,  et  6  p.  loo  d'oxyde  de  zinc.  Il  faut 
tmîs  quarts  d'heore  pour  la  fondre  an  fovir  à  pétroFe.  La 
température  est  d'im  blanc  édatant,  le  creuset  vitrifié.  La 
scorie  coule  tranquillement  et  doune  dans  F  eau  des  grains 
vitreux  d'un  noir  de  jais. 

L'essai  conduit  aux  résultats  suivants  : 

p  =  i36  grammes;    0  =  S^jOi  ;    d'où  —  =  âo6*'*,i. 

N*  7.  On  a  essayé  dans  les  mêmes  conditions  les  scories 
porphyroïdes  à  grains  de  quartz,  des  mines  de  enivre  de 
Swansea.  Ces  scories  renferment,  d'après  M.  Le  Play, 
3o  p.  100  de  silice  combinée,  5o  à  3i  p.  .100  de  quartz, 
et  seulement  28  à  ag  p.  100  d'oxyde  de  fer. 

En  les  refondant  au  four  à  pétrole,  les  noyaux  de  quartz 
se  combinent  en  partie  aux  bases,  mais  cependant  il  en 
reste  encore  sous  forme  de  petits  nodules  isolés.  £n  tous 
cas,  la  masse  demeure  très-visqueuse,  s'étire  en  fils  et  a 
tous  les  caractères  d'un  silicate  à  grand  excès  de  silice. 

L'essai  a  donné  : 

mO 

p=i87"%5;         e  =  4%i6;         d'où  —  =  ûoS  caL 

On  voit,  par  ces  deux  exemples,  que  les  scories  ferrugi- 
neuses, tenant  40  à  60  p.  100  de  silice,  réclament  autant 
de  «bakur,  pour  leur  fusion,  que  les  laitiers  des  fontes  de 
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forge  et  les  scories  manganésifères  des  fours  Martin,  qui 
demandent  4i  a  à  4 1 5  calories  d'après  ma  note  de  iSyS. 
.    Les  essais  suivants  prouvent  la  grande  fusibilité  relative 
des  protosilicates  ferrugineux  purs  ou  mêlés  d'oxydes 
étrangers. 

N*  8.  Scorie  noire  cristalline  du  four  Castillan  de  Tusine 
de  la  Fisc  (Gard)«  C'est  la  scorie  mentionnée  dans  le  mé- 
moire publié  sur  la  métallurgie  du  plomb  en  i868  {Annales 
desminest  tome  XIII,  page  367). 

Elle  renferme  3o  à  36  p.  100  de  silice;  35  à  4o  p.  100 
d'oxyde  de  fer;  i5  à  ao  p.  100  de  chaux  et  2  à  3  p.  100 
d'oxyde  de  plomb,  etc.  Elle  fond  assez  difficilement  au  four 
à  gaz,  et  n*y  devient  pas  très-fluide.  L'essai  a  donné  : 

4n  A 

p  =  go^'.ô;  6  =  i%6o  ;  d'où  —  =  SaG  cal. 

P 

Les  scories  des  fours  de  puddlage  et  de  réchauffage  exi- 
gent pour  leur  fusion  des  quantités  de  chaleur  peu  diffé- 
rentes. On  les  fond  difficilement  au  four  à  gaz. 

N""  9.  Une  scorie  de  puddlage  de  la  forge  de  Sainte-Co- 
iombe,  près Châtillon-sur-Seine,  m'adonne  : 

p  =r  i38 grammes;    0  =  a%ûi ;    d'où  —  =  320  cal. 

Elle  est  peu  fluide,  ce  qui  tient  à  la  présence  du  fer 
oxydulé  en  suspension  dans  le. protosilicate.  Par  le  refroi- 
dissement brusque  dans  l'eau,  elle  devient  vitreuse  et  d'un 
noir  de  jais. 

Rappelons  ici  que  les  scories  de  réchauflage  de  fer  m'ont 
donné  les  chiflres  voisins  de  3 1 6  et  de  3 1 9  calories  aux 
températures  où  les  silicates  sont  sur  le  point  de  se  figer 
(n""  29  et  3o  de  ma  première  note). 

Lorsque  la  proportion  de  silice  est  au-dessous  de  3o  p.  1 00 
et  qu'outre  l'oxyde  de  fer  la  scorie  renferme  d'autres  bases, 
la  fusibilité  est  plus  grande  encore. 

N"*  10.  J'ai  essayé  au  four  à  gaz  la  scorie  accompagnant 
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la  matteplombo-ferreuse,  obtenue  àFreyberg  au  réverbère. 
Elle  est  noire  compacte,  à  structure  semi->lamelleuse,  for- 
mée de  : 

Silice 38     à  3a 

Protoxyde  de  fer 60     it  55 

Oxyde  de  plomb 3,5  à  3 

Chaux 3 

Magnésie.  , 1 

Etc.,  etc. 

Le  four  à  gaz  étant  déjà  chaud,  la  scorie  a  été  fondue  en 
vingt  minutes,  et  coulait  au  rouge  orange  comme  de  l'eau. 
On  a  eu  : 

p  =  95  gnrammes ;    0=i*,5A;    d'où  —  =  397  cal. 

N"  1 1 .  La  scorie  de  l'usine  de  Holzappel  (Nassau)  ré- 
clame encore  moins  de  chaleur.  Elle  fond  facilement  au 
fenr  à  gaz  et  devient  aussi  très-fluide  au  rouge  orange.  Dès 
que  la  masse  commence  à  se  ramollir,  il  s'en  dégage  d'a- 
bondantes vapeurs  de  zinc. 

L'essai  a  donné  : 

p  =  199  grammes;    0  =  2*,98;    d*où  —  =  376  cal. 

La  scorie  grensdllée  sous  l'action  de  l'eau  devient  vi- 
treuse et  d'un  noir  de  jais  comme  dans  les  cas  précédents 
(n**  8, 9  et  10).  L'analyse  faite  au  bureau  d'essai  de  l'École 
des  mines  a  donné  : 

Silice 37,& 

PbO 3.Û 

ZnO 11,7 

Cu*0 0,9 

Le  reste  est  formé  d'oxyde  de  fer  et  de  8  à  10  p.  100 
de  chaux. 

N'  1 9.  Revenons  m^ntenant  à  des  silicates  plus  acides, 
qui  ne  fondent  qu'au  four  à  pétrole»  De  ce  nombre  est  le 
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laitififf  aemirpîeFrevx  eu  nâtreioc,  de»  aoraes  k  aÂvm  au 
MaDsfddy  ^i  venfenne  :: 

Silice 5o  à  59 

GbAUX  et  magnésie. aô  è  36 

Akunine ^  .  to  à  i5 

Oxyde  de  fer  (au  plus] «...  &  à.  n 

Etc»  etc.^ 

La  masse  fondue  est  visqueuse  et  s'étire  en  longs  fils; 
on  Fa  coulée  dans  le  calorimètre  lorsque  le  laitier  était  sur 
le  point  de  se  figisi.  Qa  a  eu.  i 

p  =  /WfS  ;         6  =  a*,9o  ;         cToû  —  =  555'  cal. 

On  en  peut  conclure  qu'aa  sortir  des  fourneaux  ce  silicate 
terreux  devait  retenir  38o  à  4oo  calories.  La  masse  gre- 
naiUée  est  iritreuset  â*un>  vert  imit  brillant.. 

N**  ft3.  OaapiiesaayerpacGiiitreaafoivà  gffii.ksonm 
cristaUiiBe  prévenant  de  lat  fonbe  cme  de  Sbmolkiîtz  qui  a 
donné  la  mâtte  n""  4-  Elle  ne  Cond  cependant  qataxi  bout  de 
deux  heures  de  feu  et  n'est  même:  alors  qu'iii^r£aiîtenaent 
fluide.  On  n'a  pas  déterminé  sa  composition,, mais  sa. maniëre 
d'être  prouve  qu'elle  se  rapproche  des  protosilicates  à  bases 
de  fer,  de  chaux  et  d'alumine.  C'est  à  l'alumine  qu'est  dû 
son  état  réfractaîre.  x         * 

L'essid  a  donné  : 

p=r /^grammas;     0^.o*,g6;     d'où  ~  =- 38d  cal. 

De  mon  travail  précédent,  sur  la  chaleur  de  fusion  des 
laitiers,  il  semble  résulter  que  les  silicates  possèdent  rare- 
ment 5oo  calories  au  sortir  des  hauts  fourneaux*  Les  deux 
expériences  suivantes  confirment  pleinement  ces  conclu- 
sions. 

N*  1 4-  On  sait  que  les  minerais  de  fer  de  rAveyron  sont 
très-alumineux  et  généralement  considérés  comme  difficiles 
à  fondre.  Yoici  cependant  un  essai  qui  ne  semble  pas  ap- 
puyer cette  façon  de  veir.  Un  fetrtier  Uanc  pierreux  de 
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fut  eesnyé  an  four  à  pétrofe.  Au  bout  d'une 

heure  de  feu  la  masse  se  ramollit  déjà,  et  avant  deux  heures 

elle  devient  très-iluide  et  coule  facilement.  Elle  s'étire  eu 

fils  très-conrlsp  et  donne  dans  Teatt  àes  gfobules  vitreux, 

d*un  brun  noir  (aûcé^  à  demi  translucides.  On  a  eu  : 

1110 
p  =  jS'.S  ;         a  =  i*,6o  ;         d'oii  —  =.  399  câl. 

N*  i5.  Un  laitier  jaune  olive  manganésifère,  provenant 
des  hauts  fourneaux  de  Beaucaire  qui  traite  poar  fonte  grise 
des  minerais  riches  du  midi  de  rSurope  et  de  FAIgérie,  m'a 
donné,  an  four  à  pétrole  chauflè  au  bhtnc  éclatant,  une 
masse  très-fluide  retenant  4i6  calories.  Les  données  de 

l'essai  sont  : 

mù 

V  =  1^7  grammes  ;    8  =  3*35  ;    d'où  —  =  ài^  cal. 

A  ces  laitiers  j'ai  comparé  le  verre  blanc  ordinaire  et  le 
verre  à  bomeilles  bnm  verdAtre. 

N"*  16.  Le  verre  blanc  ordinaire  s'est  fondu  facilement  au 
four  à  pétrole,  et  cela  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  pousser 
la  chaleur  jusqu'au  degré  de  vitrification  du  creuset.  Au 
moment  de  la  coulée,  il  était  cepeadamt  encore  visqueux. 
L'essai  a  donné  : 

N*  i7«  Le  verre  à  bouteilles  se  boujcsoufle  au.  feu  Qt  reste 
p&teux  au  moment  de  la  coulée.  On  a  eu  : 

^  r=  tfiè  gramme»;    »  =  y,iS;   d'w» ~  =  379  cal. 

C'est  à  peu  près  la.  température  à  laquelle  le  vene  est 
80u£Qé,  mais  il  faudrait  une  chaleur  plus,  iaienaa  pour  le 
rendre  tout  à  fait  fluide. 

m.  -  MéUnz  divers. 

Venons  maintenant  aur  essais  concernant  tes  métaux  en 


■  68  CBALBUR   DE  FUSION 

fusion.  Us  se  rapportent  à  la  fonte  de  fer,  au  cuivre  et  au 
plomb, 

N°  i8.  J'ai  fait  trois  essais  sur  la  fonte  grise  compacte  du 
haut  fourneau  de  Beaucaire.  Elle  fond  difficilement  et  laisse 
dans  le  creuset  des  carcasses  abondantes  de  métal  moins 
-  fusible,  partiellement  affiné.  Les  échantillons  renferment 
2  à  9,5o  de  manganèse  et  0,80  à  1  p.  100  de  silicium.  Le 
fer  est  incomplètement  carburé,  ce  qui  explique  la  résistance 
à.  la  fusion,  que  les  puddleurs  ont  également  constatée.  Au 
moment  de  la  coulée,  le  métal  est  peu  fluide,  malgré  le 
maximum  de  température  due  au  fourneau  k  gaz  ;  la  fonte 
se  fige  presque  immédiatement. 
Le  premier  essai  a  donné  : 

p^&5grammea;    e  =  o',7S;    d'où —  = -i&o cal  ; 
le  second  : 

p=  i65gr&mmea;     B  =  3',i6;    d'où  —  =36ical.; 
le  troisième  : 

p  =  iio  grammes:     S  =  t',65;    d'où  —  =  iSa  cal.; 

P      

d'où  moyenne aSi  cal. 

Et  ce  chiffre,  il  importe  de.  le  rappeler,  correspond  à  de  la 
inte  sur  le  point  de  se  figer,  tandis  que  la  fonte  grïse  or- 
inaire  deCleveland,  d'après  une  note  de  1873,  ne  retient 
ans  les  mêmes  conditions  que  a44  calories,  et  les  fontes 
lanches  d'Eisenerz  et  de  Longwy,  carburéesà  saturation, 
iulement  as6  à  naS  calories.  On  voit,  par  ces  exemples, 
ombien  la  fusibilité  des  fontes  de  fer  peut  varier.  La  diffè- 
iuce  extrême  est  de  s6  calories,  ce  qui  correspond  pour  la 
baleur  spécifique  de  o.so  des  fontes  blanches  en  fusion,  à 

16 

e = 

0,9  0 

N'ig.  Reprenant  les  carcasses  abondantes  des  trois  essais 
récèdents,  je  les  ai  refondues  au  four  à  pétrole,  afin  de 
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constater  les  degrés  relatifs  de  chaleur  nécessaire.  Le  feu 
fut  cependant  poussé  peu  activement;  le  creuset  ne  fut 
pas  chauffé  à  vitrification.  Par  cette  seconde  fusion,  à  tem- 
pérature plus  élevée,  les  carcasses  furent  réduites  à  de 
minces  pellicules  de  fer  mal  affiné,  et  il  se  forma  en  outre, 
au-dessus  de  la  fonte,  un  peu  de  scorie  noire,  provenant 
de  l'affinage  des  siliciures  de  fer  et  de  manganèse.  Au  mo* 
ment  de  la  coulée,  la  fonte  fut  très-fluide  et  la  température 
au  rouge  blanc  intense  ;  le  métal  jetait  quelques  étincelles, 
et  du  calorimètre  s'élevaient  d'assez  nombreuses  bulles 
d'hydrogène.  L'essai  a  donné  : 

■m  A 

p  =  2i5  grammes;    0  =  3%i8;    d'où  —  =  271  cal. 

D'après  les  essais  de  1873,  cela  équivaut  à  la  chaleur 
que  possèdent  les  fontes  au  sortir  des  cubilots;  c'est  20  ca- 
lories ou  1 00*  de  plus  que  la  chaleur  fournie  par  le  fSur  à 
ga2,  c'est-à-dire  i.Soo  à  i.35o% 

IV*  20.  Pour  comparer  les  températures  et  les  chaleurs  de 
fusion  du  cuivre  et  de  la  fonte,  j'ai  fondu  à  diverses  re- 
prises, au  four  à  gaz,  du  cuivre  rouge  marchand.  J'ai  con- 
staté que  le  cuivre  réclame  une  température  aussi  élevée 
que  la  fonte  grise  ordinaire.  Il  fond  plus  lentement  et  à 
une  température  plus  élevée  que  les  fontes  blanches  mi- 
roitantes; mais,  une  fois  fondu,  il  est  fluide  et  brillant 
comme  ces  dernières.  Un  premier  essai,  chauffé  au  maxi- 
mum de  température  du  four  à  gaz,  m'a  donné  : 

*-  P  =  70  grammes  ;    6  =  0,73  ;    d'où  —  =  188  cal.; 

un  deuxième  essai ,  à  une  température  un  peu  moins  élevée  : 

p  =  175 grammes;    6  =  i%6a  ;    d'où  —  =.'170 cal.; 

un  troisième,  à  une  température  peu  supérieure  au  point 
de  congélation  : 

p  =  Saa  grammes  ;    0  =  'i*,g3  ;    d'où  —  =  187  cai.; 
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en  8(Rte  que  le  cuivre,  sur  le  point  de  se  figer,  doit  retenir 
160  à  i65  calories.  Enfin,  dans  un  dernier  essai,  j'ai  cbauflfë 
le  cuivre  jusqu'au  ramollissement,  mab  sans  arriver  à  ht 
fnsion  proprement  dite*  On  a  trouvé  alors  : 

p  =  Û33  grammes;    0  r=  3*,o6;    d*où  —  =  i33  cal., 

ce  qui  donne*  pofir  la  chaleur  latente  du  cuivre  rouge  un 
chiffre  voisin  de  ?h  calories. 

Je  dois  constater  d'ailleurs  que  le  cuivre  rouge,  comme 
les  fentes  blanches  pures,  passe  assez  brusquement  de 
l'état  fluide  à  l'état  solide.  Pour  la  chaleur  latente  des 
fontes  blanches,  f  avais  trouvé  34  à  36  calories,  chiffre 
un  peu  plus  élevé  que  pour  celle  du  cuivre,  ce  qui  s'accorde 
avec  la  chaleur  spécifique  plus  forte  du  fer. 

De  la  chaleur  que  possède  le  cuivre  au  moment  de 
sa  solidification,  on  peut  déduire  sa  chaleur  spécifique 
moyenne  à  haute  température.  Les  fontes  blanches  pures 
fondent  entre  i  .060  et  1 .  roo*,  les  fontes  grises  vers  1 .2oo*. 
On  peut  donc  admettre  que  le  cuivre  rouge  doit  fondre, 
d'après  ce  qui  précède,  vers  i.i5o  à  1.200',  soît  1. 175*  en 
moyenne.  Or,  au  moment  d'entrer  en  fusion,  le  cuivre  pos- 
sède 1 33  calories  ;  par  suite  la  chaleur  spécifique  moyenne 

i55 
entie  o  et  i.ijS''  serait  de — ^j^=:o,ii5»  tandis  qu'à  la 

I  •  I  'yO 

température  ordinaire  elle  est  de  0,094*  L'accroissement 
serait  moins  considérable  que  pour  la  fonte  blanche  qui 
passe,  pour  le  même  intervalle  de  tea^>ëralure,  de  0, 1 3o 
à  0,178. 

N*  21.  J'ai  fait  une  dernière  expérience  sur  le  plomb 
doux.  On  l'a  chauffé  au  four  à  gaz  jusqu'au  rouge  orange 
(i.ioo*),  c'est-à-dire  au  delà  du  point  de  fusion  des  fontes 
blanches  pures.  La  fusion  était  tranquille,,  sans  vaporisa- 
tion apparente  bien  sensible.  L'essai  a  donné  : 

p  =  %Si  grammes;    0  =  o%68 ;    d'oà  —  =  /^  cal. 


On  voit  que  le  plomb  fondu  retient,  anx  mêmes  teiapé- 
ratures,  beacEcoop  nwine  de  dnkar  que  le  coivre'  et  sur- 
tout que  la  fonte  de  fer.  Mais  aussi  la  cbaleur  spédrfique 
du  plomb,  au-dessous  de  loo^  est  deo,o3i  seulement, 
lorsque  celle  du  cuivre  est  de  0,094»  et  celle  de  la  fioiate 
biaDcbe  de  o,i3o^  Le  plomb;  se  rappndie,  k  cet  égard, 
du  platine  qui,  à  l'état  foftèa,  ven  ugoo%  possède,  d^ajM^ë» 
MM.  Deville  et  Debray,  au  plus  roo  calories  (*)■,  et  dont 
la  chaleur  spécifique  est  de  o,o3?S  entre  o""  et  loo"",  et 
de  o,o3g8  seulement  entre  k5oo  et  1.&00  d'après  Feuil- 
let {**).  On  voit  aussi  que  la  cbaleiur  ItUenLe  Am  plomb'  doit 
être  très-faible,  puisque,  même  en  ne  comptant  que  o,o35 
pour  la  chaleur  spécifique  moyenne  du  plomb  fonda  â 
haute  température  t  on  ne  trouve  à  1. 100"  que  1.100  x 
o,o35  =  38"^', 5,  ce  qui  ne  laisserait  pour  la  chaleur  la- 
tente que  46  —  38,6  =  5"^5^ 

Eo  tflus  cas,  qooà  cpEi'il  eo  ssît  à  cet  égard,  en  peut  affir- 
mer que  le  plomb  fondu,  lorsqu'il  s'échappe  au  rouge  in- 
tense des  fours  de  ftrsîon,  ne  possède  jamais  au  del%  de 
So  calories. 

IV.  —  Goncliunoiis. 

En  résumé,  si  l'on  raf^rocbe  ces  donnéea  jumvdkSi  de 
celles  que  j'ai  constatées  dasts  Bionf  premier  travail',  on 
pourra  condure  r 

t*  Que  les  laitiers  les  moins  fusibles  ne  doivent  pas  mi^m 

retenir,  à  la  sortie  des  hauts  fourneaux,  au  delà  de.  ôoo 

et  que  la  plupart  n'eu  possèdent  guère  plus  de.  .  •  A5o 

Que  les  laitiers  de  Givors,  Decazeville,  Beaucaire,  etc., 
fondent  même  facilement  avec  une  dose  de  chaleur 

comprise  entre /ioo  et  /k5o 

a*  Que  le  verre  blanc  exige,  pour  être  soufflé Ai5  h  iiiso 

et  le  verre  à  bouteilles 38o  à  /ioo 

3*  Que  les  scories  siliceuses,  à  base  de  manganèse  et 

(^)  Comptes  rendus^  tome  LVI,  p.  199  et  5a/^. 
(•♦)  Idem.        tome  III,  p.  786. 


• 
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de  fer,  des  fours  Martin  réclament,  pour  se  fondre.    Ato  à  Ai5 
et  les  scories  bi  ou  trisilicatées  des  fontes  cruet  des 

minerais  de  cuivre Ao5  à  Aïo 

6*  Que  les  scories  bisilicatées  ^plusieurs  bases,  comme 
celles  des  fours  du  Mansfeld  et^de  Schmôllnitz,  n'exi- 
gent pour  leur  fusion  que 556 

mais  possèdent,  en  général,  au  sortir  des  fourneaux.    38o  à  hoo 

5°  Que  les  scories  des  forg^s  de  fer  et  celles  des  usines 
k  plomb,  tenant  plus  de  3o  p.  100  de  silice,,  absor- 
bent     3ao  à  33o 

tandis  que  celles  dont  la  proportion  de  silice  des- 
cend  au-dessous  de  98  p.  100,  et  qui  renferment 
plusieurs  bases,  mais  non  du  fer  oxydulé,  fondent 
déjà  avec 475  &  3oo 

6*  Que  les  fontes  de  fer  pures  et  convenablement  car- 

burées  fondent  dès  que  Ton  atteint aaS  &  33o 

tandis  que  les  fontes  siliceuses  peu  carburées  en 
exigent a5o 

7"  Que  le  cuivre  rouge  fond,  comme  les  fontes  grises, 
vers  1 .  i5o  à  1 .900*,  mais  ne  demande  pas  au  delà  de.    160  à  1 65 
que  sa  chaleur  latente  est  d'environ 5o 

8*  Que  les  mattes  ferro-cuivreuses  réclament  pour 

leur  fusion • aSo  à  afto 

mais  possèdent,  en  général,  à  la  sortie  des  four- 
neaux  •  .    970  à  980 

Que  les  mattes  plombo-ferreuses  absorbent,  aux 
mêmes  températures,  35  à  ko  calories  de  moins, 
et  restent  toujours  plus  ou  moins  p&teuses. 

9*  Que  le  plomb,  comme  le  platine,  a  une  chaleur  spé- 
cifique très-peu  élevée;  quMl  retient,  au  maximum, 
vers  1.100  à  1.900* 5o 
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ÉTUDES  MÉTALLURGIQUES. 


DE    L'DTILISATION    DE   LA    CHALEUR 

DANS 

LES  FOURNEAUX  DES  USINES  MÉTALLURGIQUES 

Par  U.  L.  GRUNER. 


On  sait  déjà,  d'une  manière  générale,  que  dans  un  grand 
nombre  d'opérations  métallurgiques  on  n'utilise  qu'une 
fûble  fraction  de  lia  chaleur  dépensée  ;  mais  aucun  travail 
d'ensemble,  que  je  sache,  n'a  été  entrepris  sur  ce  sujet  : 
on  n'a  pas  comparé  les  effets  utiles  réalisés  dans  divers 
fourneaux  servant  à  la  même  opération.  C'est  cette  com- 
paraison qu'il  m'a  paru  utile  de  tenter.  Les  difficultés  sont 
grandes  et  les  causes  d'erreur  nombreuses;  aussi  ne  doit- 
on  considérer  cet  essai  que  comme  une  première  tentative 
propre  à  montrer  les  avantages  qui  résulteraient  d'un  tra- 
vail plus  complet.  Il  serait  utile  de  connaître,  d'une  façon 
précise,  quels  sont  les  avantages  et  les  défauts  des  princi- 
paux fourneaux,  au  point  de  vue  de  l'économie  du  com- 
bustible dépensé. 

Remarquons  d'abord  que,  si  l'on  veut  établir  entre  les 
divers  fourneaux  une  comparaison  rationnelle,  il  faut  choi- 
sir une  opération  simple,  où  la  question  calorifique  ne 
vienne  pas  se  compliquer  de  réactions  diverses.  On  ne  peut 
donc  choisir  ni  des  opérations  oxydantes,  qui  presque  tou- 
jours d^agent  de  la  chaleur,  ni  des  fusions  réductives,  qui 
en  absorbent.  L'opération  la  plus  simple  est  la  fusion  pro- 
prement dite,  quoique  là  aussi  il  y  ait  souvent  des  réac- 
tions accessoires,  qui  compliquent  quelque  peu  le  fait  de 
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la  simple  fusion.  C'est  une  cause  d'erreur  inévitable,  mais 
comme  elle  agit  dans  le  même  sens,  n'importe  le  fourneau 
dans  lequel  se  fait  la  fesion,  les  résultats  n'en  demeurent 
pas  moins  sensiblement  comparables.  J'ai  donc  cherché  à  dé- 
terminer l'efTet  utile  des  divers  fourneaux  appliqués,  autant 
que  possible,  à  la  simple  fusion  d'un  métal  ou  d'un  silicate. 

Observons,  en  second  lieu,  que  la  chaleur  dépensée  peut 
être  évaluée  à  un  double  point  de  vue.  Lorsque  le  com- 
bustible est  du  charbon  de  bois  ou  du  coke,  le  carbone  peut 
être  transformé  en  acide  carbonique  ou  en  oxyde  de  car- 
bone ;  dans  le  premier  cas,  le  carbone  développe  8. 080  calo- 
ries, dans  le  second  seulement  2.473  calories.  Or,  s'il  s'a- 
git de  fixer  simplemrat  le  rapport  entre  la  chaleur  utilisée 
"et  la  chaleur  totale  que  le  conîbustible  consommé  petU  dé- 
velopper, on  prendra,  «omme  pouvoir  calorifique  du  car- 
ixine,  )e  chiffre  de  8.080  calories.  Mais  si,  au  contraire, 
on  veut  déterminer  le  rapport  de  la  dialeor  utilisée  à  la 
chaleur  réMement  pn^dMêe  dans  le  fourneau,  il  fasdra 
reoberdier  d  abord,  dans  les  produits  de  la  combustion,  les 
quafntités  relatives  de  CO*  et  de  GO  et  en  déduire  le  nombre 
de  calorieR  positivement  engendrées  dans  l'appareil  de  com- 
bustion. Ce  mode  d'estimatbn  est  le  seul  exact,  car  il  ne 
s'agit  pas  ici  de  la  chaleur  virînelle,  mais  de  la  chaleur 
riéUe.  L'oxyde  de  carbone  est  partout,  en  effet,  considéré 
aujourd'hui,  dans  les  usines,  comme  un  véritable  com- 
bustible, qui  ne  dégage  de  la  chaleur  que  par  sa  combusticm 
en  CO*. 

Ainsi,  dans  un  haut  fourneau,  chaque  kilogramme  de 
cailM>ne  développe,  non  8.080  calories,  mais  3.854, 3. 816, 
3.6«i,  3.593,  3.94^  calories,  selcm  son  allure  plus  ou 
moins  économique  {*) . 

Si  donc  on  vent  connaître  la  chaleur  perdue  par  cet  ap- 


f)  Étades  sur  les  hauts  fourneaux  (tableau  de  la  page  06),  An^ 
mde$  desmùtes  de  187a,  t.  li. 


pareil,  il  faat  prendre,  eMnme  chaleur  produite  par  unité 
de  carbone  consommé,  non  8.080  calories,  matB  k»  chiftos 

3.854,  5.816,  S.Oai,  3.593,  3.3A5  calories, 

ci-dessus  cités,  qui  correspondent  aux  mélanges  variés  de 
CO*  et  de  €0  fournis  par  le  gueulard  desdits  hauts  four*- 
neauz. 

On  voit,  par  cet  exemple,  combien  on  est  exposé  à  se 
tromper,  au  sujet  de  la  chaleur  réellement  utilisée,  si  l'on 
B'a  pas  égard  à  la  nature  complexe  des  produits  de  la 
combustion.  Malheureusement  ce  mélange  de  CO'  et  de  GO 
n*est  pas  toujours  connu;  je  n'ai  donc  pu  calculer,  dans 
tous  las  cas,  bien  exactement  la  chaleur  produite.  A  l'avenir 
on  pourra  y  suppléer,  en  se  servant  de  l'appareil  si  simple 
de  H.  Orsat 

Les  principaux  fourneaux  des  usines  métallui^ques 
sont  :  le  four  à  vent,  le  bas  foyer,  le  four  à  réverbère,  les 
fi)Drs  à  dôme  ou  à  galères  et  les  fours  à  cuve. 

Ce  sont  ces  divers  fourneaux  dont  j'û  cherché  à  appré- 
cier la  valeur,  au  point  de  vue  du  combustîl>le  consommé, 
pour  la  fuaion  des  métaux  et  des  silicates.  Je  vais  succes- 
sivement les  passer  en  revue. 

Fuêion  en  creusets  dans  un  four  à  veuL  —  Le  Jfour  à 
vent  sert  pour  la  fusion  de- la  plupart  des  métaux  et  surtout 
pour  celle  de  l'acier.  L'acier  ordinaire,  fondu  par  charges 
de  20  à  25  kilog.  par  creuset,  exige  3oop.  100  de  coke  de 
bonne  qualité,  soit  pour  le  moins  280  p.  100  de  carbone 
pur,  en  réunissant  quatre  creusets  dans  un  même  four. 
Ainâ,  par  kilogramme  d'acier,  on  consomme 

8.0S0  X  a,5  3=  90.SOO  calories, 

dans  la  supposition  que  tout  le  carbone  soit  transformé 
en  GO*.  Or,  les  esssds  calorimétriques  m'ont  donné,  au 
maximum,  pour  l'acier  fondu,  35o  calories  (^ ,  soit  à  peine 

(*)  Annales  des  mines,  iSyS,  t.  lY. 
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1,7  p.  100  de  la  chaleur  dépenséel  Mais,  dans  les  fours  à 
vent,  le  carbone  se  transforme  en  partie  en  oxyde  de  car- 
bone. La  chaleur  réellement  produite  est  par  suite  notable- 
ment moindre;  malbeureusemenl  on  ne  peut  l'évaluer, 
faute  d'analyses  spéciales  des  gaz  de  la  combustion.  Mais 
si  nous  admettons  que  la  moitié  seulement  du  carbone 
soit  transformé  en  CO,  un  aurait  5.276  calories  par  kilo- 
gramme de  carbone  au  lieu  de  8.080,  ce  qui  donnerait, 
comme  chaleur  engendrée,  5.276x2,5  =  13,190  calories, 
et  par  suite,  comme  effet  utile,  a,6  p.  100.  On  voit  donc 
que,  même  dans  la  supposition  la  plus  favorable,  ta  fusion, 
dans  un  four  à  vent,  n'utilise  guère  plus  de  3  à  4  p-  100 
de  ta  chaleur  dépensée,  et  en  tous  cas  moins  de  3  p.  100 
du  pouvoir  calorifique  total  du  combustible  consommé. 

Fusion  en  creusets  dans  un  réverbère.  —  Dans  tes  acié- 
ries d'Assailly,  près  de  Rive-de-Gier,  on  fond  l'acier,  depuis 
ans,  dans  des  creusets  placés,  au  nombre  de  neuf, 
i  sole  d'un  petit  réverbère  soufflé.  Par  100  kilog. 
F,  moyennement  carburé,  on  consomme  260  à  s8o 
de  houille  ordinaire,  ou  environ  990  à  2^0  kitog. 
uille  pure,  privée  de  cendres,  dont  le  pouvoir  calo- 
s  peut  être  estimé  à  8.000  calories.  Pour  le  cas  de 
jstion  totale,  on  aurait  donc,  comme  chaleur  dépen- 
.000  X  2,3  =  18.400  calories,  ce  qui,  rapproché  des 
ilories  nécessaires,  ne  donne  encore  qu'un  effet  utile  de 
00;  et,  en  tout  cas,  le  rendement  riel  ne  saurait  être 
leur  à  5  p.  1 00,  parce  que  la  combustion  est  beaucoup 
»)mplète  dans  un  foyer  soufflé  à  grille  que  dans  un 
I  vent.  Malgré  cela,  comme  le  prix  du  coke  est  au 
le  double  de  celui  de  la  houille  menue,  les  avan- 
du  réverbère  sur  le  four  k  vent  sont  incontestables, 
rion  en  cremelê  dans  un  four  Siemens.  —  A  Firminy, 
U.  Iloltzer,  et  dans  un  graod  nombre  d'autres  acié- 
)n  place  aujourd'hui  les  creusets,  pour  la  fusion  de 
',  au  nombre  de  douze  ou  de  dix-huit,  sur  la  soie 
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plane  d'un  Siemens  peu  large.  La  consommation  est  ré- 
duite, dans  ce  cas,  à  180  p.  100  de  houille  ordinaire,  soit 
environ  1 60  de  houille  pure.  Dans  les  Siemens,  la  com- 
bustion est  totale;  on  a  par  suite,  pour  la  houille,  8.000  ca- 
lories, et,  comme  chaleur  dégagée  par  kilogramme  d'acier, 
8*000  X  1,5  =  18.000  calories,  ce  qui  donnerait  3  p.  100 
d'effet  utile. 

D'après  une  récente  communication  de  M.  Boistel,  la 
consommation  descendrait  même  souvent  à  isS  kilog.  de 
houille  pure  par  100  d'acier,  ce  qui  ramènerait  la  chaleur 
dégagée  à  8.000  x^i  ,a5  =  10.000  calories,  et  ferait  monter 
l'effet  utile  à  3,5  p.  100. 

Fusion  du  verre  en  pots  dans  les  fours  à  galères  et  dans 
les  Siemens.  —  Le  verre  est  fondu  dans  de  grands  pots 
tenant  chacun  5oo  à  600  kilog.  ;  on  réunit  ces  vases,  dans 
lin  même  four,  au  nombre  de  dix  ou  douze.  Â  Rive-de-6ier, 
on  consomme  pour  le  verre  blanc,  dans  les  anciens  fours 
à  galères,  a^,  1 66  de  houille  menue  par  kilogramme  de 
verre,  et,  dans' les  Siemens,  l^,ioo  (*). 

C'est,  dans  le  premier  cas,  en  tenant  compte  des  cen- 
dres, i4-ooo  à  1 5.000  calories;  dans  le  second,  7.500  à 
8. 000  calories. 

Or  la  chaleur  possédée  par  le  verre  blanc  fondu  est  d'en- 
viron 4s  o  calories,  et  comme  la  combustion  est  à  peu  près 
totale  dans  les  deux  cas,  on  a,  dans  les  fours  à  galères^  un 
effet  utile  de  3  p.  100,  et  dans  les  Siemens  de  5,5  à  6  p.  1 00. 
C'est  notablement  plus  que  dans  les  aciéries,  à  cause  des 
masses  plus  grandes  sur  lesquelles  on  opère,  eu  égard  à 
l'étendue  des  parois  chauffées. 

Lorsque  les  pots  sont  couverts,  comme  dans  les  cristal- 
leries, la  consommation  est  nécessairement  plus  élevée. 


(*}  Renseignements  communiqués  par  M.  Hûtter,  directeur  des 
verreries  de  Rive-de-Gier,  en  mai  1875. 

TomVlil,  1S75.  Il 
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A  fiîve-de-Gîer,  daos  les  fours  à  galères  pour  gobeletterie, 
on  consomme  a^,4i  à  3^,60  de  houflle  au  lieu  de  a^,i66. 

Fusion  direcU  de  la  fonte  ^  de  tader  et  du  verre  sur  soU. 
—  La  fusion  en  yase  clos  est  peu  économique  ;  les  vases 
absorbait  de  la  chaleur,  et  le  volume  des  fours  est  graad, 
comparé  au  poids  de  la  matière  à  fondre^  Ces  motifs  ont 
conduit  à  la  fusion  directe  sur  sole.  Depuis  longtemps, 
au  reste,  on  fond  dans  de  grands  réverbères  le  métal  à 
canons  et  le  bronze  pour  cloches;  plus  tard,  les  mêmes 
fours  ont  été  appliqués  à  la  fusion  des  mattes,  du  cuivre 
rouge  et  de  la  fonte  de  fer,  et  tout  récemment  à  celle  de 
l'acier  et  du  verre.  Comparons  les  effets  utiles  ainsi  réalisés 
à  ceux  de  la  fusion  en  vases  clos. 

Lorsque  la  fusion  de  la  fonte  grise  se  fait  d'une  façon 
continue,  en  rechargeant  les  réverbères  dès  que  la  coulée 
antérieure  est  terminée,  on  consomme  en  général  5o  p.  1 00 
de  houille;  par  suite,  en  y  admettant  10  p.  100  de  cen- 
dres, c'est  0^,45  par  kilog.  de  fonte  ou  3. 600  calories.  Or, 
la  chaleur  nécessaire  est  de  s8o  à  3oo  calories,  soit  8  p.  100 
comme  effet  utile.  Dans  un  travail  discontinu,  où  le  four 
est  réchauffé  à  chaque  opération,  la  consommation  s'élève 
à  80  et  même  à  100  p.  100,  ce  qui  réduit  l'effet  utile  à  4 
ou  5  p.  100. 

A  Terre-Noire,  où  la  fonte  est  fondue  sans  interruption 
dans  un  Siemens^  on  ne  brûle  que  20  p.  100  de  houille; 
et  dans  les  aciéries  et  forges  de  Saint-Étienne,  où  le  même 
travail  se  fait,  pour  l'affinage  Bessemer,  dans  un  four  Poth- 
sard,  on  ne  consomme  également  pas  au  delà  de  1 9  à  20 
p.  100.  Ainsi,  par  kilogramme  de  fonte,  il  faut  0^,18  de 
houille  pure,  ou  8.000x0,18=  1.440  calories,  ce  qui 
fait  monter  l'effet  utile  à  so  p.  100, 

Dans  les  Siemens-Martin,  l'acier  n'est  pas  simplement 
fondu,  mais  directement  produit  par  l'affinage  prolongé 
d'un  mélange  varié  de  fer  et  de  fonte.  La  consommation 
se  trouve  ainsi  notablement  accrue,  et,  malgré  cela,  on  ne 
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brûle  à  Terre-Noire  que  5o  à  Ss  p.  loo  de  honîUe,  soit 
o^46par  kilogramme  d'acier,  ou  8.000  xo«46= 3. 680  ca- 
lories, cootre  35o  calories  nécessaires;  c'est  9,5  p.  100 
d'eflfet  utile,  tandis  qu'au  creuset,  dans  un  Siemens,  on 
arrive  au  maximum,  d'après  ce  qui  précède,  à  3,5  p.  loo. 
Observons  d'ailleurs  que  s'il  s'agissait  d'une  simple  fusion, 
l'effet  utile  serait  certainement  d'au  moins  i5  p.  100, 
puisqu'il  est  de  so  p.  100  dans  le  cas  de  la  fonte,  qui  ne 
rédame  pour  sa  fusion  que  5o  à  70  calories  de  moins  que 
l'acier. 

Depuis  quelques  années,  on  fond  aussi  le  verre  directe- 
ment 3ur  sole  dans  plusieurs  verreries  du  Hanovre  et  de  la 
Saxe.  C'est  du  verre  de  bouteilles  qui  exige,  par  kilogramme 
de  verre,  0^,80  de  houille  au  lieu  de  i*,666,  que  Ton  brûle, 
d'après  M.  Hutter,  dans  les  fours  à  galères.  Par  suite, 
l'effet  utile  est  plus  que  double  :  il  atteint  7  p«  100,  car  la 
chaleur  nécessaire  est  de  4  00  calories,  et  la  chaleur  dé- 
pensée, en  admettant  10  p.  100  de  matières  étrangères  dans 
la  houille,  de  8.000x0,72  =  5.760  calories. 

Rappelons  qu'en  se  servant  de  pots  et  de  fours  à  galères, 
on  utilise  seulement  3  p.  1 00  de  la  chaleur  dépensée. 

Fonte  crues  de$  minerais  de  cuivre  et  émargent  dans  les 
réverbères.  —  Dans  les  fontes  crues  ou  fontes  pour  mattes, 
il  s'agit  essentiellement  de  fondre  un  mélange  de  sulfures 
et  de  silicates.  Il  se  produit  bien,  au  moment  de  la  fusion, 
un  certain  nombre  de  réactions  accessoires,  telles  que 
l'oxydation  directe  par  l'air,  la  décomposition  réciproque 
des  sulfures  par  les  oxydes,  le  dégagement  de  l'acide  sul- 
fureux, etc.,  mais  les  réactions  calorifiques  qui  en  résul- 
tent sont  peu  importantes,  eu  égard  aux  calories  que  ré- 
clame la  fusion.  On  peut  les  négliger. 

La  fonte  pour  matte-bronze,  dans  les  usines  à  cuivre  de 
Swansea,  consomme  par  kilogramme  de  lit  de  fusion  0^,60 
de  bouille  menue,  ou  o*,55  de  matière  oombustiUe  pure, 
fSQ\l  8.000  X  0,55  =  A.âoo  calories. 
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Or,  chaque  kilogramme  de  lit  de  fusion  produit  : 

oS3Ù6  de  mattes,  qui  absorbent,  à  aSo  cal.  par  kiiog.  69  calories, 
et  o^,635  de  scories,  à  A08  cal 369      ~ 

ce  f  ui  donne,  connue  chaleur  utilisée,  uu  total  de. .  .  SsS  calories, 
soi   7,5  p.  100  de  la  chaleur  dépensée. 

A  Freyberg,  le  four  à  réverbère  fut  aussi  employé,  pen- 
dant quelque  temps,  pour  la  fusion  des  minerais  sulfurés. 
On  consommait  alors  o^,5o  de  houille  ou  0^,4*^  de  com- 
bustible par  kilogramme  de  matières  chargées. 

La  chaleur  dépensée  était  par  suite  de  : 

8.000  X  0,45  =:  5.600  calories. 

D* autre  part,  les  produits  fondus  retenaient  : 

dans  0^,93  de  mattes,  à  25o  cal.  par  kilog.      Ô7  calories 
et  dans  0^,77  de  scories,  à  «525  cal 25o      — 

soit  ensemble 307  calories 

formant  8,5  p.  100  de  la  chaleur  dépensée. 

Ainsi,  en  résumé,  les  réverbères  ordinaires^  appliqués  à 
la  fusion  directe  sur  sole,  utilisent  au  maximum  8  à  9  p.  1 00 
de  la  chaleurdépensée,  tandisque  les  fours  Siemens  et  Pon- 
sard  peuvent  réaliser  dans  les  mêmes  conditions,  jusqu'à 
20  p.  100.  Nous  verrons  bientôt  que  les  fours  à  cuve  sont 
pour  la  fusion,  au  point  de  vue  de  l'économie  du  combus- 
tible, de  beaucoup  supérieurs  aux  fours  à  réverbère.  Mais 
avant  de  nous  occuper  de  cette  dernière  catégorie  de  fours, 
citons  encore  le  petit  réverbère  en  calcaire  de  M.  H.  De- 
ville,  dans  lequel,  sous  la  direction  de  M.  Ti*esca,  on  a 
fondu,  rhiver  dernier  au  conservatoire  des  Arts  et  Métiers, 
les  aSo  kilog.  de  platine  iridié,  destiné  aux  mètres-types 
internationaux*  Ce  fourneau  se  composait  d'un  bloc  de  cal- 
caire grossier,  dans  lequel  on  avait  creusé  un  bassin  al- 
longé, ayant  à  peu  près  les  dimensions  d'un  saumon  de 
plomb  de  o",6oà  o",75  de  longueur.  Sur  ce  premier  bloc 
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s'en  trouvait  placé  un  second  d'égales  dimensions,  légère- 
ment creusé  en  voûte  cylindrique,  au-dessus  du  bassin. 
Sept  chalumeaux  annulaires,  implantés  verticalement  dans 
le  bloc  supérieur,  suivant  l'axe  du  four,  injectaient  de 
l'oxygène  pur,  à  la  pression  de  o",20  de  mercure,  par  le 
centre  des  chalumeaux  et  du  gaz  d'éclairage  par  l'espace 
annulaire  extérieur. 

L'appareil  ainsi  disposé  a  pu  fondre  les  260  kilog.  de 
platine  en  une  heure  et  quart,  quoique  à  l'origine  le  four- 
neau fût  complètement  froid,  et  l'on  n'a  dépensé  pour  cette 
opération  que  24  mètres  cubes  de  gaz  d'éclairage,  dont 
le  pouvoir  calorifique  est  de  7.600  calories  par  mètre  cube. 
On  a  donc  engendré  7.500X24  =  180.000  calories. 

D'autre  part  le  platine  n'exige,  pour  se  fondre  vers 
1.900%  que  100  calories  (*)par  kilogramme,  soit  25.000 
calories  en  tout,  ce  qui  conduit  à  un  effet  utile  dei4p*  100, 
chiffre  relativement  élevé  lorsqu'on  songe  que  le  petit 
fourneau  était  complètement  froid  et  que,  sur  une  épais- 
seur de  o",o2  à  o"*,o3,  le  carbonate  de  chaux  avait  été 
ti*ansformé  en  chaux  vive  par  une  partie  de  la  chaleur  dé- 
pensée. 

Ajoutons  encore  que  l'appareil  Bessemer  utilise  à  peu 
près  la  même  proportion  de  chaleur ,  ou  le  moins  1 1  à 

12  p.   100. 

J'ai  montré,  dans  mon  précédent  travail,  que  l'acier 
gagne  3o  calories  par  l'affinage  Bessemer.  Or,  la  chaleur 
dépensée  provient  de  la  combustion  du  silicium,  du  car- 
bone et  d'une  certaine  dose  de  manganèse  et  de  fer. 

Le  carboDe  est  transformé,  en  grande  partie,  en  oxyde 
de  carbone,  le  silicium  en  acide  silicique,  les  métaux  en 
protoxydes.  •  ^ 

On  peut  admettre,  en  moyenne,  les  chiffres  suivants  : 


(*)  Comptes  rendus^  t.  LVI,  p.  199  et  3a4. 
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oV^S  cto  BlUcittin  k  7^83»  cal.  .  .  .  ,  .    117  cal. 

o  ^3o  de  oarbone  à  2Ji73 yk  — 

o  ,o5o  de  fer  et  de  manganôseà  i.358.      68  — 

Total ^  caL 

Aillai  sur  969  cal»  on  en  ntilise  5a,  soit  11  à  is  p.  100; 
le  reste  se  perd  par  le  gaz  et  les  parois  de  l'appareil. 

Réchauffage  du  fer  ou  de  V acier  dans  les  réverbères.  — 
Avant  de  quitter  les  réTerbères,  citons  encore  les  simples 
fours  de  réchmiffage  et  de  soudage  des  forges  à  fer. 

Dans  les  réverbères  ordinaires^  le  réchaufiage  des  barres 
de  fer  au  rouge  orange  (i.ioo*),  consomme  en  général 
40  à  5o  p.  100  de  houille  et  3o  p.  100  dans  les  cas  les 
plus  favorables.  C'est  par  suite,  par  kilogramme  de  fer, 
suivant  ces  divers  cas,  une  dépense  de  chaleur  de  : 

o,5o  X  7.000  =  3.600  calorfes  (•) 

0,Ao  X  7.000  :^  9.800  — 

o,3o  X  7.000=  9.4oo       — 

en  admettant  que  la  combustion  ait  été  complète;  tandis 
que  la  chaleur  utilisée  est  de  200  à  210  calories  {**)^  soit 
de  6  à  10  p.  100. 

Dans  les  fours  allongés  et  légèrement  inclinés  de  Bo- 
chum  en  Westphalîe,  où  les  lingotsd'acier  avancent  gra- 
duellement du  rampant  vers  le  pont,  sur  une  longueur  de 
8  à  10  mètres,  on  ne  consomme  par  contre  que  17  p.  100 
de  houille  ;  soit,  par  kilogramme  d'acier,  une  dépense  maxi- 
mum de  7.000  xo,i7  =  1.190  calories,  contre  180  àsoo 
calories  utilisées,  ce  qui  fait  i5  à  17  p.  100  d'effet  utile. 

A  Seraing,  dans  un  four  Ponsard,  on  ne  consomme  éga- 
lement, pour  le  même  travail,  que  1 8  à  90  p.  1 00  de  houille, 
ce  qui  correspond  à  un  effet  d'environ  i5  p.  100. 

Fusion  dans  les  fours  à  cuve,  —  Dans  les  modes  de 

(*j  Je  compte  7.000  au  lieu  de  8;ooo  calories,  à  cause  des  10  à 
i5  p.  100  de  cendres. 
(**)  Annales  des  mines,  1873  t  IV,  p.  a43. 
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fanon  mentionDés  jusqu'à  présent,  le  combnstil^  est 
plus  ou  moins  séparé  de  la  matière  à  fondre,  à  rexoepUon 
de  la  cornue  Bessemer.  Ce  sont  des  conditions  peu  fayora- 
Ues.  On  utilise  mieux  la  chaleur  dégagée  lorsque  la  sub^ 
stance»  qu'il  s'agit  de  chauffer,  est  directement  envelofqpée 
par  le  combustible;  c'est  le  cas  des  fours  à  cum.  Mais  alors 
si  l'on  veut  comparer  la  chaleur  utilisée  à  la  chaleur  réelle- 
ment engindréê^  il  faut  tenir  compte  du  carbone  brûlé  sous 
forme  d'oxyde  de  carbone.  C'est  dans  ces  fourneaux  surtout 
que  la  combustion  est  toujours  incomplète,  comme  je  l'ai 
observé  déjà,  en  rappelant  ce  qui  se  passe  dans  les  hauis 
fourneaux. 

Hais  tous  les  fours  à  cuve  ne  sont  pas  égalemrat  éco- 
nomiques, la  chaleur  n'y  est  bien  utilisée  que  û  les  pro- 
duits de  la  combustion  quittent  le  fourneau  à  une  faible 
température,  si  la  zone  où  s'opère  la  combustion  est  peu 
étendue,  si  enfin,  pour  une  capacité  donnée,  la  marche  de 
l'opération  est  rapide.  Il  faut  donc  en  général,  des  four- 
neaux élevés,  des  cuves  plus  ou  moins  rétrécies  au  niveau 
des  tuyères,  et  un  vent  d'une  certaine  abondance.  Quel- 
ques exemples  vont  nous  permettre  d'apprécier  la  p(ntée 
de  ces  observations. 

Prenons,  comme  premier  exemple,  les  cubilots  des  fon- 
deries de  fer. 

Les  anciens  cubilots  étaient  cylindriques  et  n'avaient  que 
s  mètres  à  2'*,5o  de  hauteur.  Des  buses  de  faibles  dimen- 
sions injectaient  un  volume  insuffisant  de  vent.  On  ne  fon- 
dait que  1 .000  kilog.  par  heure,  et  Ton  consommait  20  à 
00  p.  1 00  de  coke.  Les  gaz  s'échappaient  chauds  et  flam- 
baient au  gueulard. 

On  accrut  d'abord  leur  hauteur  et  le  volume  du  vent, 
mais  le  profil  demeura  cylindrique.  On  peut  classer  parmi 
les  anciens  cubilots  celui  de  Vienne,  que  mentionne  Ebel- 
men  dans  la  quatrième  série  des  Annales  des  mines  ^  tome  Y, 
p.  60.  Sa  hauteur  ét»t  de  3"',io;  on  y  fondait  1.000  kilog. 
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par  heure,  en  consotninaDt  1 8  à  20  p.  1 00  de  coke.  La  tem- 

pératare  des  gas  était  de  600*. 

GberchoDS  à  déterminer  l'effet  utile  de  cet  appareil.  La 

'""""mination  moyenne  est  de  19  p.  100,  ce  qui  donne,  en 
tlant  dans  le  coke  1  o  à  1 1  p.  1 00  de  cendres,  o^,  1 7  de 
ne  par  kilogramme  de  fonte,  c'est-jL-dire  8.080X0,17 
75  calories  disponibles. 

is,  à  la  chaleur  fournie  par  le  carbone,  il  faut  ajouter 
qui  provient  de  l'oxydation  du  fer  et  du  silicium, 
len  indique  comme  déchet  total  8  &  9  p.  100.  C'est 
«up.  En  réalité,  le  déchet  dû  à  l'oxydation  proprement 
le  peut  dépasser  4.5  p.  100,  comprenant  4  P-  >eo  de 
0,5  p.  100  de  silidum. 
3  deux  éléments  apportent  par  kilogramme  de  fonte  : 

dlleium 7.830x0.006=39'*'- ,6 

fer,  traQsformé  en  protoxjde. .  .  i.35Sxo,o&  =5o<*'',3 
Total 89'^,9 

chaleur  totale  dhponibie  était  par  suite  de  1  -463  calo- 
Or,  la  fusion  de  la  fonte  absorbe  975  calories  (*), 
ant  18,8  p.  100  de  la  chaleur  totale  diiponible.  Mais 
ne  il  s'est  formé  de  l'oxyde  de  carbone,  les  i.463  calo- 
l'ont  pas  été  réellement  engendrée»  dans  l'intérieur  dn 
ot.  Tai  montré,  dans  mes  études  sur  les  hauts  four- 
X,  comment  on  pouvait  calculer  la  chaleur  produite  par 
rbone,  dès  qu'à  l'aide  de  l'appareil  Orsat,  ou  par  une 
^se  complète,  on  a  déterminé,  dans  les  gaz  du  gueu- 
le rapport  ^yT.  Je  vus  rappeler  en  peu  de  mots  la 
ode  suivie, 
ffl  représente  le  rapport  -r^ ,  c  le  carbone  brûlé  par 


Annale»  de»  mine»,  187S,  t.  IV,  p.  aai. 
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kilogramme  de  matière  fondue,  et  x  le  poids  de  Toxyde  de 
carbone,  on  a  : 

3       ,    3 

—  a?  -f-  —  tnx  =  c, 

7  n 

3  3 

-X  et  —  mx  étant  les  quantités  de  carbone  contenues 

dans  Foxyde  de  carbone  et  l'acide  t^arbonique. 
On  en  déduit  : 

j-       77»g 
33  +  Qiw' 

ce  qui  permet  de  calculer  le  nombre  de  calories  que  peut 
encore  développer  Toxyde  de  carbone,  et,  par  suite,  la 
chaleur  réellement  engendrée  par  le  carbone  c,  brûlé, 
dans  le  cubilot,  en  x  oxyde  de  carbone  et  mx  acide  carbo- 
nique. 

k  l'aide  de  ces  données,  on  peut  déterminer  aussi  le 
poids  des  gaz  brûlés  par  kilogramme  de  matière  fondue, 
et  par  conséquent  le  nombre  des  calories  emportées  par 
les  gaz  sous  forme  de  chaleur  sensible. 

L'oxygène  contenu  dans  Toxyde  dé  carbone  et  Tacide 
carbonique  est  donné  par  l'expression 

U     ,   8 

7  11 

et  le  poids  de  l'azote  par 

a  =  3,33  (-a:  H mx). 

\7  »*        / 

OU,  plus  exactement  par  a ,  plus  l'azote  correspondant  à 
Toxygène  absorbé  par  le  fer  et  le  silicium,  qui  sont  scori- 
fiés  lors  de  la  refonte  au  cubilot. 

En  désignant  par  /*  et  i  les  poids  de  ces  deux  corps, 
on  aura  pour  l'oxygène  correspondant,  d'après  les  poids 
atomiques, 

7         7 
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et  pour  Tazote  qui  accompagnait  cet  oxygène, 

7 

Appliquons  cette  marche  au  cubilot  de  Vienne  (Isère). 
D'après  Ebelmen,  les  gaz  se  composaient  au  volume  de 

CO» 11,65 

GO iA,i6 

H.  . o,85 

Az 73,56 

ioo,oo 

ou  en  poids,  en  négligeant  Thydrogène,  de  : 

co» i7,a 

CO, i3,3 

Âz .    69,5 

100,0 

On  en  déduit  :  m  =  •~^;  d'où,  par  kilog.  de  fonte, 

GO   on  X=ro*,217 o\2I7 

00*  on  mâr=:o%s8i o%a8i 

a  (azote  de  Talr)  =:  i^„i36  1 

^f     3,33,     ,  .  p      ,        k    c     I  ^Ote  totol.  .  .     iNi93 
et    («.^+ 8.5.)  =o*,o57  ' 

ce  qui  donne  comme  poids  total  des  gaz  par  kilog.  de 
fonte i%69i 

Nous  pouvons  en  déduire  la  chaleur  sensible  emportée 
par  les  gaz,  et  la  chaleur  que  peut  développer  l'oxyde  de 
carbone. 

Cette  dernière  est  ^ale  à 

s.âo3  X  0,217  =  5ai  calories, 

d'où  Ton  déduit»  comme  chaleur  réellement  engrendrée  dans 

le  cubilot, 

uA63  —  52i  =  9&a  calories. 

Or  la  chaleur  absorbée  par  la  fonte  est  de  275  calories,  cor- 
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respondant,  coaime  effet  utile  réel,  à  29,2  p.  100  de  la  cha- 
leur engendrée. 

Le  reste  de  la  chaleur  se  perd  par  les  gaz  et  les  parois, 
sanf  une  faible  fraction  prise  par  les  scories,  qui  n'absorbent 
guère  plus  de  1 5  à  so  oJories. 

Or,  on  peut,  comme  je  Tiens  de  le  dire,  calculer  la  cha- 
leur 5f  nsift/e  des  gaz,  car  noas  connaissons  leor  température 
et  leur  poids. 

En  multipliant  x^  mx,  aini»  qoe  l'azote,  par  les  cha- 
lenrs  spécifiques  respectives  0,916,  0,917  et  0,244  âe 
ces  gaz,  on  trouve,  par  chaque  degré,  pour  les  1^,691, 
o,'^.,4oi  ;  par  sahe,  pour  les  600*",  340  calories. 

La  chaleur  produite  se  répartit  donc  ainsi  : 


CkalAar  nlUUéê 

Chjleor  iensibU  des  eaz 

Cfcrteor  p§ràme  (par  les  pênn  et  les  scories). . 

Cbslear 


PAR 

klloinmmft 
de  foQie. 


calories. 
3VS 
340 
437 


912 


PAR 

S«0  calerlw. 


25,5 
«,3 


iM,a 


I 

On  voit  que  la  perte  par  les  parois  est  encore  forte,  ce 
qui  provient,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  de  la  len- 
teur de  l'opération,  eu  égard  aux  dimensions  des  parois  du 
four;  et  pourtant,  même  dans  ces  conditions  défavorables, 
le  cubilot  utilise  mieux  la  chaleur  que  les  réverbères  les 
plus  perfectionnés.  En  augmentant  la  hauteur  des  cubi- 
lots, on  réduirait  d'ailleurs  la  perte  provenant  de  la  cha- 
leur propre  des  gaz. 

La  chaleur  totale  se  répartit  enfin  de  la  foçon  suivante  : 


Cbaleyr  utilisée 

Chaleur  (jui  reste  f  Chaleor  sensible  des  gaz.  .  .  . 
encore  dùpontMe.  (  Cha leor  que  peoi  développer  CO. 
QkQleuT  perdue  par  les  parois  (y  compris  15  à  30  ca- 
lories prises  parles  scories) 


Chaleur  totuh. 


PAR 

klleirramaM 

de  fonte. 


calories. 
2T5 
240 
521 

427 


PAR 

100  calories. 


ft.4«3 


18,8 
35,6 
29.2 


100,0 


l88  UTILISATION   DE  LA  GBALEUR 

Il  suit  de  là  que  si  Ton  ne  peut  utiliser  ni  l'oxyde  de 
carbone  ni  la  chaleur  propre  des  gaz,  on  ne  profite  en 
réalité,  dans  le  cubilot  en  question ,  que  des  18,8  p.  100 
du  combustible  dépensé.  Il  y  a  donc  tout  intérêt  à  le  mo- 
difier dans  le  sens  ci-dessus  mentionné. 

Les  cubilots  anciens,  comme  celui  de  Vienne,  consomment 
encore  beaucoup  de  combustible  parce  que  leur  marche  est 
trop  lente,  leur  hauteur  trop  faible  et  la  section  de  Tappa- 
reil  dans  la  zone  de  combustion  trop  vaste.  Ces  défauts  ont 
été  corrigés,  il  y  a  plusieurs  années  déjà,  en  France,  dans 
les  ateliers  de  la  marine,  à  Nevers,  par  le  colonel  Maillard, 
en  Angleterre  et  en  Allemagne,  en  adoptant  un  type  ana- 
logue proposé  par  M.  Ireland  (*)•  La  hauteur  totale  a  été 
portée  à  A"»5o  et  6  mètres,  la  production  par  heure  à  3 
ou  4  tonnes;  le  diamètre  au  niveau  des  tuyères  fut,  par 
contre,  réduit  à  o",90  ou  o",8o. 

Dans  ces  conditions  on  ne  consomme  plus  que  6  à  7  kilog. 
de  coke  par  100  kilog.  de  fonte,  en  négligeant,  bien  entendu, 
le  combustible  brûlé  lors  de  la  mise  en  f^.  D'-autre  part, 
le  déchet  réel  par  oxydation  ne  dépasse  pas  4  P-  1 00.  Or  il 
est  facile  de  voir  que  l'effet  utile  s'élève  alors  à  48  p.  100 
delà  chaleur  totale  que  peut  fournir  le  combustible,  et,  par 
suite,  à  plus  de  5o  p.  1 00  de  la  chaleur  engendrée  dans  le 
fourneau  même. 

Par  kilogramme  de  fonte  refondue,  la  chaleur  disponible 
comprend  : 

Par  le  carbone  brûlé 8.080  x  0,06  =  685    calories. 

Par  le  silicium  oxydé 7.S3o  x  o,oo5  =   59,6      — 

Par  le  fer  transformé  |  ^m      »  ^  ... 

en  protoxyde.         j  •  •  •  •  '-SSB  x  3,6     =  &7.5      - 

Total. 57'j,t  calories. 

Or,  la  chaleur  utilisée  est  de 275         — 

ce  qui  ramène  la  perte  à 497, 1      — 

ou  5a  p.  too. 

(♦)  Bulletin  de  Cinduslrie  minérale^  \'*  série,  t.  IV. 
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Nous  n'avons  pas  ici,  pour  la  répartition  de  cette  cha- 
leur perdue,  les  ressources  fournies  par  l'analyse  des  gaz. 

Maïs  on  peut  remarquer  que  le  poids  des  gaz  est  à  peu 
près  proportionnel  au  carbone  brûlé,  qui  est  ici  trois  fois 
moindre  que  dans  l'exemple  précédent;  eu  outre,  leur  tem- 
pérature est  plus  faible  à  cause  de  la  plus  grande  hauteur 
du  cubilot.  La  chaleur  sensible  des  gaz  ne  peut  donc  guère 
excéder  80  calories.  De  même  la  chaleur  perdue  par  les 
parois  doit  être  à  peu  près  réduite  au  tiers,  puisque  la 
fusion  est  trois  fois  plus  rapide;  ce  serait  donc  i5o  calo- 
ries au  lieu  de  487*  Enfin  les  gaz  renferment  d'autant  moins 
d'oxyde  de  carbone  que  le  poids  du  coke  est  moindre  com- 
paré à  la  masse  des  matières  fondues.  Dans  le  cas  présent 
il  est  certainement  en  dose  très  faible,  puisqu'il  ne  reste 
qu'environ  297,1 —  (80  +  i5o)  =  67,i  calories  pour  la  cha- 
leur que  pourrait  encore  fournir  la  combustion  de  loxyde 
de  carbone.  Ces  considérations  montrent  combien  l'appa- 
reil Orsal  serait  ici  utile  pour  rectifier,  par  la  détermîna- 

CO* 
tîon  du  rapport  -r^ ,  les  appréciations  un  peu  vagues  aux- 
quelles je  viens  de  me  livrer.  Par  le  poids  de  l'oxyde  de 
carbone,  on  trouverait  le  nombre  des  calories  à  retrancher 
du  total  &72 , 1 ,  ce  qui  laisserait  celui  des  calories  engendrées 
dans  le  cubilot  même. 

En  tous  cas,  on  voit  que  les  cubilots  modernes  consom- 
ment beaucoup  moins  de  combustible  pour  la  fusion  des 
métaux  que  les  réverbères  Siemens  les  plus  perfectionnés  ; 
ils  utilisent  au  delà  de  60  p.  100  de  la  chaleur  engendrée. 
Nous  verrons  bientôt  que  ce  rendement  s'élève  môme  jus- 
qu'à 80  p.  100  dans  les  grands  hauts  fourneaux  à  fer. 

Mais  auparavant  cherchons  encore  à  fixer  Teflet  utile  de 
quelques  autres  fours  à  cuve  de  moindre  hauteur.  Prenons 
à  cet  effet  les  demi-hauts  fourneaux  dans  lesquels  on  pra- 
tique les  fontes  crues ,  ou  fontes  pour  mattes.  Ce  sont, 
comme  on  sait,  de  simples  fusions,  dans  lesquelles,  en 
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dehors  de  la  combustion,  les  réactions  chimiques  jouent, 
au  point  de  vue  calorifique,  un  rôle  subordonné. 

Citons,  comme  premier  exemple,  les  demi-hauts  four- 
neaux de  la  principale  usine  à  cuivre  de  Suède,  celle 
à*  Aivid4iberg.  Vers  18649  on  se  servait  de  fours  rectangu- 
laires de  5  à  6  mètres  de  hauteur,  rétrécis  au  gueulard,  et 
plutôt  éva$é8  dans  la  région  des  tuyères,  selon  les  fâcheux 
préjugés  anciens.  Par  vingt-quatre  heures,  on  ne  passait 
que  12  à  i4  tonnes  de  lit  de  fusion,  circonstance  aussi  peu 
favorable  à  l'économie  du  combustible  que  l'évasement 
dans  la  zone  de  fusion. 

Les  minerais  se  composent  de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre 
plus  ou  moins  zincifères  ;  elles  sont  quartzeuses  et  par- 
tiellement grillées.  Les  produits  de  la  fonte  crue  sont 
*io  p.  100  de  mattes  et  76  p.  100  de  scories  bisilicatées, 
ferrugineuses,  tenant  4i  à  4^  p-  100  de  silice.  En  adop- 
tant les  nombres  que  je  viens  de  publier  dans  cette  li- 
vraison même  (*),  on  trouve,  comme  chaleur  utilisée  par 
kilogramme  de  matière  fondue  : 

,^      i  o^.so  de  mattes,  à  276  cal 55  calories. 

Pour  ■  ' 


i  oN«o 
1oN75 


de  scories,  à/iiocal 307      — 

ToUl 56a  calorie& 


Or,  la  consommation  fut  alors  de  20  p.  100  de  coke  an- 
glais, soit  0^,18  de  carbone  pur  par  kilogramme  de  matière 
fondue,  ce  qui  donne  comme  chaleur  totale  disponible  : 

s.  080  X  0,18  =  i.45à  calories; 

par  suite,  l'effet  utile  forme  les  25  p.  100  de  la  chaleur 
totale  disponible. 

Ignorant  la  composition  des  gaz,  il  m'est  impossible  de 
déterminer  la  chaleur  engendrée;  mais  il  est  certain  que 


(♦)  Annales  des  mines^  t  VIII,  p.  17J, 
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l'effet  utile  ne  saurait  être  inférieur  à  3o  ou  35  p.  loo  de  la 
chaleur  réellement  développée  dans  le  four  à  cuve. 

Gomme  deuxième  exemple,  je  citerai  les  importantes 
usines  à  cuivre  du  JUansfeld,  en  Prusse.  On  y  fond  des 
schistes  marno-cuivreux  du  terrain  permien,  préalablement 
calcinés  à'  c«iuse  du  bitume  et  de  l'acide  carbonique  de  la 
gangue  calcaire.  Mais  observons  de  suite  que  toute  la  chaux 
n'est  pas  vive  ;  une  partie  reste  plus  ou  moins  carbonatée 
et  une  autre  est  transformée  en  hydrate,  ce  qui  entraîne, 
lors  de  la  formation  des  laitiers,  une  absorption  de  cha- 
leur dont  il  est  impossible  de  tenir  compte. 

Les  fours  à  cuve  sont  rétrécis  dans  la  région  de  fusion, 
mais  leur  hauteur  n'est  que  de  6  à  8  mètres,  et  le  poids 
des  matières  fondues  par  vingt-quatre  heures  de  ii  à 
1  a  tonnes  à  peine  ;  aussi  la  consommation  y  est-elle,  comme 
à  Atvida,  de  i8  à  20  p.  100  de  coke  {*).  £q  admettant 
17  p.  100  de  carbone  pur,  on  a,  comme  chaleur  totale  dé- 
pensée par  kilog.  de  madère  fondue, 

S.080  X  0,17  =  1.37Â  calories. 

D'autre  part,  la  chaleur  utilisée  est  : 

poar  0^,09  de  mattes,  à  976  cal.,  ée 35  eatories, 

et  ponr  o\So  de  laitier,  à  àoo  caL,  de 390     —    ' 

soit  un  total  de 3A5  calories, 

qui  représentent,  comme  à  Atvida,  les  0,26  du  combus- 
tible dépensé.  Mais  ce  combustible  n'est  pas  complètement 
brûlé  ;  il  en  reste  sous  forme  de  GO  et  de  GH,  que  nous 
connaissons  grâce  aux  analyses  de  M.  Bunsen  (**) ,  ce  qui 

(*)  On  a  porté  récemment  la  hauteur  à  10  mètres,  et  Ton  a 
augmenté  la  production,  ce  qui  a  dû  réduire  la  consommation  ; 
mais  je  cite  ici  des  données  qui  se  rapportent  à  des  époqnes  anté- 
rieures à  1870. 

(**)  Rammeisberg.  Chimie  mélallurgique^  et  Annales  de  Poggen- 
dorf,  t.  L. 
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nous  permet  de  calculer  la  chaleur  réellement  reçue  par  te 
fourneau. 

Les  gaz  se  composûent  au  volume  de  : 

Az. 68,45 

CO i3,6a 

CO* ii,8i 

SO» 1,55 

H 1.94 

Gu  des  marais afiS 


légligerai  l'hydrogène,  dont  le  poids  est  faible,  mais 
tenir  compte  de  l'oxyde  de  carbone  et  du  gaz  des 
1.  Or,  l'analyse  montre  que  le  carbone  du  gaz  des 
[représente  le  onzième  du  carbone  total  ;  par  suite, 
I  deoSi7  de  carbone,  oSi55  seulement  sont  brûlés 
'  et  CO  dans  le  fourneau. 

Ure  pari,  en  multipliant  les  volumes  de  CO  et  de  CO' 
IFS  densités  respectives,  on  trouve  : 

00*       i8o7 

CO       uai  " 

donne,  pour  le  poids  de  l'oxyde  de  carbone  (par 
e  kilogramme  de  matière  fondue),  en  se  rappelant 
=  0*1 1 55  : 

■■„       77-C     ^     77Xo.ifi5  ^      , 

35  +  3iin      33  +  aix  1,37  —"''9^' 

r  le  poids  de  l'acide  carbonique  : 

tiix=  i,37Xo,i93=o*,364. 
193  d'oiyde  de  carbone  renferment  ©".osa  de  carbone, 
iM  d'tdde  carbonique 0^,071         — 

TotaL o',i56  =c. 

suite,  OD  a  finalement  comme  chaleur  mgai^ée  :  - 
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Par  le  carbone  brûlé  en  CO 9.A75  x  o,o83  =  9o5  calories. 

~  —en  CO*.  .  .  .    8.080X0,073=582      — 

Total 787  calories. 

Mais  le  fourneau  recevait  aussi  de  la  chaleur  par  le  vent, 
chaufTé  à  135"*  C.  sous  Taction  directe  des  gaz  du  gueulard. 
Le  poids  du  vent  peut  se  déduire  approximativement  de 
l'oxygène  contenu  dans  GO  et  C0%  puisque,  dans  les  fontes 
crues,  les  matières  minérales  cèdent  au  carbone  très-peu 
d'oxygène.    Or  l'oxygène  des  deux  gaz  est   donné   par 

l'expression  -  a?+  —  mx;  d'où  le  poids  de  l'air,  par 

4,35  xf^x-] mxj. 

En  y  substituant  les  valeurs  de  a?  =  o*",  1  gS  et  ma? = o"",  264i 
on  trouve,  pour  le  poids  du  vent,  i^,3i;  et,  pour  la  cha- 
leur apportée  par  le  vent  chaud, 

i,3i  X  i55  X  o,a59  =  4a  calories  (♦). 

Ainsi  la  chaleur  reçue  par  le  fourneau  est  de 

7B7  +  4ft  ==  829  calories. 

Sur  ce  total,  on  en  utilise  345  calories,  c'est-à-dire  les 
o,4i6-  Les  0,584  restants,  que  l'on  perd,  se  composent  sur- 
tout de  deux  parts  :  la  chaleur  sensible  des  gaz  et  celle  qui 
se  dégage  au  travers  des  parois.  La  température  des  gaz  et 
leur  chaleur  spécifique  étaient  de  3oo*  et  de  0.26,  d'après 
M.  Bunsen;  leur  poids,  d'environ  i^,5o  par  kilogramme  de 
matière  fondue  (**).  II  en  résulte,  pour  la  chaleur  propre  des 
gaz,  1 1 7  calories,  formant  les  o,  1 4 1  de  la  chaleur  reçue  ;  par 
suite,  la  chaleur  perdue  par  les  parois  correspondrait  à  peu 
près  aux  o,443  de  la  chaleur  reçue ,  chiffre  presque  iden- 

(*)  0,239  est  la  chaleur  spécifique  de  Taîr  humide. 
(**)  C'est  iS5i  d'air,  plus  o'',i7  de  carbone,  plus  les  faibles 
doses  de  soufre  et  d'hydrogène. 

Tome  VIII,  1876.  i3 
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ttqae  à  celui  que  nous  avons  trouvé  pour  Tancien  cubilot  de 

Vienne.  Ainsi  donc,  tandis  que  dans  ce  cubilot,  où  les  gaz 

s'éciiappaient  à  6oo%  on  n'utilisait  que  99  à  3o  p.  100  de 

la  chaleur  engendrée ,  on  arrivait  au  JMansfeld,  grâce  à  la 

banteur  plas  grande  des  fours,  à  la  proportion  de  4i  à  42 

p.  100.  Maïs  cette  proportion  peut  être  dépassée  lorsqu'on 

augmente  encore  la  hauteur  du  fourneau  et  sa  production. 

C^est  là  sans  doute  le  but  que  Ton  se  proposait  en  rem* 

plaçant  les  anciens  fours  de  6  à  S  mètres  par  un  grand 

fourneau  de  10  mètres.  Malheureusement  les  éléments  me 

manquent  pour  apprécier  les  avantages  réalisés  par  ce 

changement. 

Pour  y  suppléer,  jusqu'à  un  certain  point,  je  citerai, 

comme  dernier  exemple,  le  grand  four  Pilz  à  8  tuyères  de 

Freyberg,  dune  hauteur  de  7  mètres,  dans  lequel  on  refond 

les  scories  plombeuses  avec  i4  à  i5  p.  100  de  mattes  en 

partie  grillées.   C'est  encore  une  simple  refonte  où  les 

réactions  récluctives  jouent  un  rôle  subordonné.  On  fond 

5o  tonnes  de  lit  de  fusion  par  â4  heures,  en  brûlant  o^,o85 

de  coke  par  kilogramme  de  matière  fondue,  ou  au  plus 

0^,08  de  carbone  pur,  ce  qui  donne  comme  chaleur  totale 

disponible  : 

8.080  X  0,08  =  6^6  caloiies. 

j  .*    /  75  p.  100  de  scories  protosillcatées  ferrugineuses, 
Les  produit»     ^5  ^  ^,.      ^^  ^^  ^ 

80Dt '  i 

t  et  6  à  7  p.  100  de  piomb  d'œurre. 

Les  chaleurs  possédées  par  ces  produits  fondus  sont  ap- 
proximativement : 

Ila  scorie,  de.  .  .  .    0,75  x  3oo  =  aaô  calories, 
la  matte,  de.  .  .  .    o,i56X26o=  ho       — 
le  plomb)  de. .  .  .    o,o65  x  5o  =     3       — 

Total 268  calories, 

c'est-à-dire  environ  4 ^  P- 100  de  la  chaleur  totale,  au  lieu 
des  25  p.  100  constatés  dans  les  fours  du  Mansfold. 
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Ainsi,  on  se  rapproctie  ici  îles  cubilots  modernes  dont 
l'effet  ^tile  est  de  4^  p.  loo.  Malhenreusement  on  ne  connaît 
pas  non  plus  la  composition  des  gaz  ;  nous  ne  pouvons  donc 
caicaler  la  ciialeur  engetkdrèe;  mais,  en  tous  cas,  il  est  bien 
certain  que  Teffst  utile  doit  dépasser  ici,  comme  dans  les 
cubilots  perfectionnés,  la  moitié  de  la  chaleur  réellement 
fournie  à  l'appareil  de  fusion.  Une  analyse,  faite  aTOC  l'ap- 
pareil Orsfft,  p^mettrait  d'être  fixé  bien  exactement  à  cet 
^ard.  Je  saisis  donc  de  nouveau  cette  occasion  pour  le 
^commander  aussi  bien  aux  ingénieurs  des  fonderies  de 
cuivre  et  de  plomb  qu'aux  maîtres  de  forges. 

Arrivons  enfin  aux  hauts  fourneaux  à  fer,  les  plus  consi- 
dérables des  fours  à  cuve.  Dans  ces  vastes  appareils,  les 
réactions  «chimiques  jouent  un  rôle  calorifique  important; 
dn  ne  peut  se  borner  à  la  chaleur  fournie  parla  combustion. 
Mais  j'ai  déjà  montré,  dans  mes  études  sur  les  hauts  four- 
neaux, comment  on  pouvait  tenir  compte  des  effets  caloriri- 
queSf  dus  à  la  réduction  du  minerai,  à  la  décomposition 
du  calcaire,  etc.  (*).  Le  tabJeau  résumé  de  la  page  62  du 
mémoire  en  question  renferme  tous  les  éléments  essentiels 
de  la  marche  de  cinq  hauts  fourneaux.  On  y  trouve  la  chaleur 
dépensée,  la  chaleur  utilisée,  celle  qui  se  perd  au  travers 
des  parois  et  celle  qui  est  entraînée  par  les  gaz.  Je  pourrais 
donc  me  borner  à  rappeler  ces  chiffres  pour  faire  apprécier 
de  suite  l'effet  utile  réalisé  dans  ces  fourneaux.  Mais  je  dois 
pourtant  tenir  compte  de  la  note  par  laquelle  je  terminai  ces 
études  (page  n4):  Je  faisais  remarquer  que  les  quantités  de 
chaleur,  retenues  par  la  fonte  et  les  laitiers,  paraissaient 
estimées  un  peu  trop  haut  ;  qu'il  y  aurait  lieu  à  diminuer 
d'une  centaine  de  calories  la  chaleur  utilisée,  et  à  augmen« 
ter  d'autant  celle  qui  se  perd  au  travers  des  parois.  Les  ex- 
périences calorimétriques,  que  j'ai  publiées  depuis  lors  (**), 


(*)  Annales  des  mines^  y*  série,  t.  II,  p.  i. 
(♦*;  Annales  des  mines  y  7*  série,  t.  IV,  p.  aa4. 
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montrent  en  effet  que  la  chaleur  emportée  par  la  fonte  et 
les  laitiers  est  en  général  plus  faible  que  ne  Ta  supposé 
M.  L.  Bell.  Il  faut  donc  légèrement  modifier  quelques-uns 
des  résultats  consignés  dans  le  tableau-résumé  de  la  p.  62. 
Pour  les  fontes  grises  n"**  3  et  4  des  trois  fourneaux  du 
Cleveland,  j'admettrai  3oo  calories,  au  lieu  de  33o,  et  pour 
les  lûtiers  correspondants,  5oo  au  lieu  de  55o;  pour  les 
fontes  moins  chaudes,  n*"*  4  ^  ^  >  des  deux  hauts  fourneaux 
de  l'usine  djs  Gonsett,  280  calories  au  lieu  de  330,  enfin  pour 
les  laitiers  correspondants,  4S0  au  lieu  de  55o.  En  tenant 
compte  du  poids  de  laitiers  fondus  on  trouve  alors,  en  ce 
qui  concerne  les  laitiers  du  premier  haut  fourneau,  une 
diminution  de  1^,600  x  5o  =  80  calories,  et,  par  suite,  en 
y  ajoutant  les  3o  calories  relatives  à  la  fonte,  1 10  calories  à 
défalquer  de  la  chaleur  utilisée. 

On  trouve  de  même  à  retrancher 

du  chiffre  concernant  le  3*  fourneau.  ...  50  +  76=106  cal. 

—  —  '       le  3*  fourneau.  .  .  .  30  +  75=105  — 

—  —         le  A*  fourneau.  .  .  .  60  +  67=117  — 

—  —         le  5*  fourneau.  .  .  .  5o  +  66=ii6  — 

En  faisant  ces  corrections  aux  chiffres  du  tableau  précité, 
corrections  qui  ne  portent  que  sur  la  chaleur  utilisée  et  sur 
celle  qui  se  perd  au  travers  des  parois,  on  arrive  finalement 
aux  résultats  suivants  : 
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ROMS 
htots  fonroeani. 


Carbone  brûlé  par  kilog.  de  Tonte 
produite 


Qialeur  totale,  en  supposant  tout 
le  carbone  iransformé  en  CO^ 

Chaleur  réellemeni  reçue  par  les 
hauts  fourneaui  (combustion 
ei  vent  chaud) 


Chaleur  uHlitie  (par  la  réduc- 
tion du  minerai,  la  fusion  de 
la  fonte  et  du  laitier,  la  dé- 
composition du  calcaire,  etc.) 

Chaleur  nntibte  emportée  par  les 
gaz 

Cnaleor  perâme  au  iraTers  des 
parois  (par  diflërence).  .  .  .  . 

Total  de  la  chaleur  dipemie, 
égale  à  la  chaleur  recrée 


Rapport  de  la  chaleur  utilisée  à 
la  chaleur  totale  que  peut  dé- 
relopper  le  combustible  con- 
sommé. . 


Rapport  de  la  chaleur  utiliêie  à 
la  chaleur  reçue  par  les  four- 
neaux  

Rapport  de  la  chaleur  teneibte 
des  gaz  à  la  chaleur  reçue.  .  . 

Rapport  de  la  chaleur  perdue  au 
travers  des  parois  à  la  chaleur 
reçue 


Rapport  de  la  chaleur  perdue,  au 
travers  des  parois,  à  la  chaleur 
totale 


kiior. 

CalOflM. 
10407 

4935 


3548 
464 


4935 


0,341 


0,719 
0,187 

0.094 


1,000 


0,045 


M 

e 


ses 

3gr 


o  •• 


kilo?. 
0,990 

Calories. 
7999 

4418 


S420 
545 
453 


4418 


0,427 


0.7T4 
0,123 

0,103 


1,000 


0,055 


p 
< 

5  ■<*  .^ 
■^  fi  & 

§  85 

2 


kllog. 
0,9»7 

Calories. 
7975 

4459 


3373 
646 
440 


4459 


0,423 


0,757 
0,144 

0,098 


0,999 


0,055 


aa  ^ 

<s  S 

o  o 
(b  u 

a  "O 

< 


II 


'  o 


kilog. 
1,0055 

Calories. 
8124 

4192 


3997 
758 
437 


4192 


0,369 


0,T15 
0,181 

0,104 


1,000 


0,054 


»97 


i4 


i 


Sa 

m 


V 

S 


kllog. 
0,789 

Calories. 
6375 

3654 


3960 
303 
391 


3654 


0,464 


0,810 
0,083 

0,107 
i,000 


0,061 


Des  résultats,  consignés  dans  ce  tableau,  on  peut  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

i""  On  voit  d'abord  que  la  chaleur  uUlisée  ne  correspond, 
dans  certains  hauts  fourneaux,  qu'au  tiers  (o,34i)  de  la 
chaleur  totale^  et  n'en  parait  jamais  atteindre  la  moitié, 
même  dans  les  cas  les  plus  favorables.  Le  rapport  le  plus 
élevé  est  ici  de  0,464*  La  chaleur  qui  manque  (la  moitié 
au  moins,  et  dans  certains  cas  les  deux  tiers)  se  retrouve 
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presque  entièrement  dans  les  gaz  combustibles  da  guen- 
]ard.  4  à  6  p.  100  seulem^t  de  la  chaleur  totale  se  dis- 
âpent  au  travers  des  parois. 

a'  Si  l'on  compare,  au  contraire,  la  chalenr  uKliêée  à 

celle  que  le  fourneau  reçoit  léellement,  et  non  à  celle  que 

le  combustible  aurait  pu  développer  dans  les  condiUoDS 

Tavorables,  on  trouve  des  rapports  qui  varient  de 

,8 10. 

lans  cea  grands  fours  à  cuve,  on  peut  arriver  à 
!  que  20  p.  100  de  la  chaleur  reçue,  et  au  pins 
)  dans  le  cas  le  plus  défavorable.  La  différence 
I  deux  allures  porte  entièrement  sur  la  cbaleur 
es  gaz;  celle-ci  varie,  dans  les  cinq  exemples  en 
entre  o,o83  et  0,187,  tandis  que  les  pertes  de 
ar  les  parois  n'oscillent  qu'entre  0,094  ^^  i^iioy. 
on  voulait  enfin  résumer  les  résuKats  précédents 
res  ronds,  on  pourrait  dire  que,  dans  les  plus 
3  allures,  la  cbaleur  r«fue  se  répartit  ûosi  : 

Chaleur  utilisée 0,70 

Chaleur  sensible  des  gaz 0,30 

Perte  par  les  parois 0,10 

Total 1,00 

is  d'une  bonne  allure  ordinaire. 

Chaleur  utilisée 0,7s 

Chaleur  sensible  des  gaz o,tS 

Perte  par  les  parois. 0,10 

Total i.D(i 

is  le  cas  d'une  très-bonne  allure,  et  surtout  lors- 
t  usage  de  vent  très-chaud, 

Chaleur  utilisée o,>o 

Cbaleur  sensible  desgu 0,10 

Perte  par  tes  parois, a,io 

Total i,»a 
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Maia  je  dois  obserrer,  en  terminant,  que  ces  eixaclasîons 
ne  s'appliquent  qu'aux  minerab  calcinés.  Dans  le  caa  de 
minerais  hydrata  ou  carbonate»,  la  cbaleor  sensible  des 
gaz  descend  Uen  au-âeaaous  de  lo  pu  loo»  et  la  chaleur 
utilisée  s'accroît  de  tout  ce  que  ks  gai  entraînent  en  moins. 

Calànatiom  dûUB  Us  fours  aftfinlatrrs.  ^^'  On  peut  assi- 
uailer  aux  fours  à  cuve  les  foura  aanulaires  Hoffmatm, 
que  j'ai  fait  connaître  aux  lecteurs  des  Aumales  en  187 1  (*). 
Le  combustible  y  est  mêlé  à  la  substance  à  calciner,  et  le 
chauffage  rigoureusement  méthodique.  Par  ces  motife, 
reSéi  utile  est ,  dans  ces  appareil» ,  aussi  élevé  que  dans 
les  hauts  fourneaux  à  fer. 

Lorsque  les  fours  annulaires  servmt  à  la  cuisson  du  cal- 
cttre,  on  consomme  6  à  7  kilog.  de  houille  menue  par 
100  kilog.  de  calcaire;  par  suite,  par  kilogramme  de  cal-> 
caîre,  on  brûle  0^,06  de  houille  pure  et  développe  8. 080  x 
o,ofi  =s  485  calories. 

D'autre  part ,  pom*  chasser  Facide  carbonique ,  il  faut 
SyS^^'-.S,  d'après  les  expériences  de  MM.  Favre  et  Silber- 
manu  :  donc  on  utilise  77  p.  100  de  la  chaleur  totaU  dé- 
pensée, qui  est  ici  égale  à  la  chaleur  engendrée^  parce  que 
la  combustion  se  fait  sans  fumée. 

Lorsque  le  four  sert  à  la  cuisson  des  briques  rouges,  on 
coMomme  4  p*  >oo  de  houille  ou  o^,oS5  de  combustible 
par  par  kilog.  de  brique  cuite,  soit  une  dépense  de  8080X 
o,o3&  =  t83  calories  ;  tandis  que  la  chaleur  utilisée  corree- 
pond  à  la  vaporisation  de  o^,3o  d^eau,  exigeant  697  x 
o,3o  5=9191  calories,  soit  un  effet  utile  de  70  p.  100. 

Conclusions.  —  L'effet  calorifique  utile  des  nombreux 
fourneaux  dont  on  se  sert  dws  les  usines  métallurgiques 
varie  entre  des  limites  extrêmement  larges.  Les  plus  imr 

parfaits  sont  les  fours  à  vent  pour  la  fusion  des  métaux 

•  

(*)  Annales  des  mtnei,  a*  série»  t  U>  p.  356. 
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en  creusets;  les  plus  parfaits,  les  grands  fours  à  cuve 
soufflés.  La  chaleur  utilisée  atteint  à  peine,  dans  les  pre- 
miers, 3  p.  100  de  la  chaleur  engendrée,  tandis  qu'elle 
peut  s'élever  dans  les  fours  à  cuve  à  8o  p.  if#o. 

Résumons  les  chiffres  que  nous  venons  de  constater  : 

1'  Dans  les  fours  à  vent  servant  à  la  fusion  de  l'acier, 
le  métal  n'absorbe  pas  au  delà  de  1,7  p.  loo  de  la  chaleur 
totale  que  peut  fournir  le  combustible,  et  seulement  3  p.  100 
de  la  chaleur  réellement  reçue  par  le  four  à  vent. 

s""  Dans  les  réverbères,  où  l'acier  est  fondu  en  creusets, 
l'effet  utile  atteint  2  p.  100  delà  chaleur  totale^  mais  ne  dé- 
passe pas  non  plus  3  p.  100  de  la  chaleur  développée. 

3''  Dans  les  fours  Siemens  à  creusets,  la  fusion  de  l'acier 
n'absorbe  pas  au  delà  de  3  à  3,5  p.  100  de  la  chaleur 
totale. 

4*"  Dans  les  verreries,  où  les  pots  contiennent  à  la  fois 
5oo  à  600  kilog.  de  verre,  on  utilise,  sur  les  banquettes  des 
fours  à  galères,  3  p.  100  de  la  chaleur  totale,  et  dans  les 
Siemens  5,5o  à  G  p.  100. 

ô*"  £n  opérant  la  fusion  directement  sur  la  sole  d'un 
réverbère,  l'effet  utile  est  de  7  p.  100  pour  le  verre  et  de  8 
pour  la  fonte  de  fer. 

Le  simple  réchauffage  du  fer,  et  la  fonte  crue  des  mine- 
rais de  cuivre  ou  d'argent  absorbent  aussi  6  à  10  p.  100, 
ou  en  moyenne  8  p.  100,  de  la  chaleur  dépensée.  On  ne 
dépasse  cette  faible  proportion  que  dans  les  fours  Ponsard, 
ou  dans  les  très-longs  réverbères  à  chauffage  méthodique  ; 
on  peut  arriver  alors  à  i5  ou  17  p.  100,  et  même  à  90 
p.  1 00  dans  les  Siemens  et  les  fours  Ponsard  convenable- 
ment établis. 

6*  L'effet  utile  des  cornues  Bessemer  et  des  petits  fours 
à  parois  de  chaux  et  à  chalumeau,  de  M.  H.  Deville,  atteint 
11  à  12  et  même  14  p*  loo. 

7"  L'effet  utile  des  fours  à  cuve  les  moins  parfaits  dé- 
passe en  général  celui  des  meilleurs  réverbères.  Ainsi  les 
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cubilots  peu  élevés,  de  faible  production,  utilisent  pour- 
tant 18  à  20  p.  100  du  pouvoir  calorique  total  du  coke 
consommé,  ou  29  à  3o  p.  100  de  la  chaleur  engendrée. 
De  même,  les  anciens  demi-hauts  fourneaux  des  usines  à 
cuivre  utilisent  25  p.  100  de  la  chaleur  totale  que  le  com- 
bustible consommé  pourrait  fournir,  et  40  à  4^  p.  100  de 
la  chaleur  réellement  engendrée. 

Les  cubilots  modernes,  à  cuve  élevée,  zone  de  fusion 
étroite  et  forte  production,  absorbent  utilement  au  delà  de 
5o  p.  100  de  la  chaleur  engendrée,  et  les  grands  fours  ré- 
cents des  fonderies  de  Freyberg  réalisent  ce  même  effet 
utile. 

8«  Les  hauts  fourneaux  à  fer  utilisent,  selon  leur  allure, 
70  à  80  p.  100  de  la  chaleur  réellement  engendrée  dans 
le  fourneau  même.  Elle  correspond,  selon  les  cas,  à  34* 
40,  au  plus  5o  p.  100,  de  la  chaleur  totale  que  le  char- 
bon consommé  peut  réellement  fournir  par  sa  combustion 
complète. 

9"*  Enfin  les  fours  annulaires,  qui  servent  au  chauffage 
des  briques  et  à  la  cuisson  du  calcaire,  utilisent,  comme  les 
hauts  fourneaux,  70  à  80  p.  100  de  la  chaleur  dépensée. 

En  finissant,  je  rapporterai,  comme  terme  de  compa- 
raison, les  chiffres  moyens,  constatés  par  MM.  Scheurer- 
Kestner  et  Gh.  Meunier,  dans  leurs  études  sur  l'utilisation 
de  la  chaleur  dans  les  générateurs  à  vapeur  (*)  : 

Calories  dans  la  vapeur  produite 61,00 

—  dans  les  gaz  brûlés o,5o 

—  dans  les  cendres i,5o 

—  dans  les  gaz  combustibles 5,5o 

—  dans  le  noir  de  fumée o,5o 

—  dans  la  vapeur  d*eau  de  la  fumée.  .  .  2,5o 

—  perdues  par  les  parois 93, 5o 

95,00 
{*]  Recherches  sur  la  combustion  de  la  houille^  page  a  10. 
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Par  H.  A.  PERNOLET^  ancien  ètèye  de  TÉcoIe  des  mines. 


Les  machines  d'épuisement  à  double  effet  qu'on  rencontre 
en  ^  grand  nombre  dans  le  bassin  de  la  Ruhr  où  elles  ont 
été  appliquées  pour  la  première  fois  en  1864,  ont  reçu, 
dans  ces  dernières  années^  divers  perfectionnements  qoi 
permettent  de  les  considérer  comme  la  solution  la  plus 
avantageuse»  dans  bien  des  cas,  du  problème  à  résoudre 
dans  l'installation  des  grands  épuisements. 

Peu  connues  en  France,  où  elles  ont  pourtant  été  signalées 
à  deux  ou  trois  reprises  par  M.  Burat,  ces  machines  méri- 
tent derrëtre  à  tous  égards,  tant  au  point  de  vue  des  facilités 
et  de  l'économie  de  premier  établissement  qu'elles  présen- 
tent qu'au  point  de  vue  de  la  détente  prolongée  et  de 
raccroissemeni  de  vitesse  moyenne  qu'elles  permettent. 

Ayant  eu  l'occasion  de  voir  la  belle  application  que  vient 
d'en  faire  en  Bohême^  dans  les  houillères  de  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  autrichiens,  un  constructeur  français, 
M .  Quillacq,  je  crois  intéressant  pour  les  lecteurs  des  Annales 
de  décrire  cette  machine,  en  faisant  précéder  sa  description 
de  quelques  considérations  générales  sur  les  machines  à 
double  effet  et  leurs  applications  antérieures  qu'il  m'a  été 
donné  de  voir  dans  le  bassin  de  la  Ruhr  à  différentes 
époques. 
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I.  —  Considérations  générales  sur  les  macliines  d'épuisement  &  donlilA 
effet.  —  Leurs  ayantages  au  point  de  vue  des  frais  de  premier 
établissement,  de  la  détente  et  du  nombre  de  coups  donnés  par 
minnte. 

Des  machines  à  dotAle  effet  comparées  aux  madmn€$  à 
simple  effet  et  ce  qui  les  di§irencie.  —  Le  problème  de 
répuisement»  du  moment  qu'on  adopte  une  machine  à 
mouvement  alternatif  avec  maltresse  tige^  revient  toujours 
à  élever  un  volume  d'eau  déterminé  par  coup  de  pistoo, 
avec  des  pompes  à  simple  effet  n'agissant  qu'en  descendant 
puisqu'on  emploie  des  pompes  foulantes  à  piston  plongeur- 
Dans  les  machines  ordinaires  à  simple  effets  on  résout  le 
problème  en  faisant  la  maîtresse  tige  assez  lourde  pour 
que,  une  fois  soulevée  par  la  vapeur  et  abandonnée  ik  elle- 
même,  elle  puisse^  par  son  seul  poids,  déterminer  le  refeu- 
lement de  l'eau  dans  toute  la  série  des  pompes  foulantes  et 
vaincre  toutes  les  résistances  passives  qui  s'offrent  à  sa 
descente.  Si  l'on  veut  marcher  à  détente,  il  faut  même  aug- 
menter le  poids  de  la  maîtresse  tige  de  manière  à  avoir  des 
masses,  en  mouvement,  suffisantes  pour  ne  pas  prendre  une 
vitesse  exagérée  au  départ  sous  l'action  de  la  vapeur  à 
I^eine  pression,  sauf  à  équilibrer,  par  des  conue-poids,  cet 
excédant  de  poids  qui  rendrait  trop  rapide  la  descente  de 
la  maîtresse  tige.  Ainsi  donc,  dans  les  machines  d'épuiser 
ment  à  simple  effet,  qui,  en  France,  sont  presque  les  seules 
employées,  la  machine  à  vapeur  doit  être  calculée  de  ma- 
nière à  produire  en  une  seule  course, —  la  course  montante 
dans  les  machines  à  traction  directe,  —  tout  le  travail 
nécessaire  à  l'élévation  de  la  maîtresse  tige,  ce  qui  conduit 
à  des  dimensions  de  machines  souvent  considérables. 

Dans  les  machines  à  double  effet,  on  cherche  à  répartir 
également  entre  les  deux  courses  le  travail  de  l'élévation 
de  l'eau  et  des  résistanœs  pas^ves  de  manière  à  n'avoir  que 
des  machines  de  dimensions  moitié  moindres.  Pour  cela»  on 
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ne  laisse  à  la  maltresse  tige  que  la  moitié  du  poids  qui  lui 
est  nécessaire  pour  refouler  l'eau  et  vaincre  toutes  les 
résistances  passives,  équilibrant  par  des  contre-poids  tout 
l'excédant  de  poids  qu'il  faut  lui  donner  pour  obtenir  une 
résistance  suffisante,  et,  à  la  course  descendante,  on  fait, 
pour  produire  le  refoulement  de  l'eau  et  surmonter  les 
résistances  passives,  agir  la  vapeur  au-dessus  du  piston  de 
manière  à  compenser  l'insuffisance  de  poids  de  la  maîtresse 
tige  qui  est  nécessairement  construite  en  fer,  de  section 
évidée  lui  permettant  de  travailler  par  refoulement  et 
guidée  de  façon  à  ne  pas  fouetter.  Dans  ces  conditions,  la 
vapeur  n'a  évidemment  à  développer  qu'un  travail  moitié 
moindre  à  chaque  course,  puisqu'elle  n*a  à  soulever  qu'une 
maîtresse  tige  de  poids  moitié  moindre.  Mais  elle  a,  pendant 
la  course  descendante,  à  développer  le  même  travail  que 
pendant  la  course  ascendante.  C'est-à-dire  qu'on  dépense 
autant  de  vapeur,  mais  dans  un  cylindre  de  section  moitié 
moindre  et  avec  des  tiges  de  poids  considérablement 
moindre.  Il  y  a  donc  économie  de  premier  établissement. 
C'est  là  un  premier  avantage  qui,  dans  les  grands  épuise- 
ments, peut  être  très-important. 

Avantage  des  machines  à  double  effet  au  point  de  vue  de 
la  détente.  —  Un  second  avantage  des  machines  à  double 
effet,  c'est  de  permettre  un  emploi  de  la  détente  beaucoup 
plus  étendu  que  les  machines  à  simple  elTet,  et  la  raison  en 
est  facile  à  comprendre  : 

En  effet,  dans  une  machine  à  détente,  quel  qu'en  soit  le 
système,  il  y  a  entre  la  force  exercée  par  la  vapeur  sur  le 
piston  au  commencement  de  la  course,  et  la  force  exercée 
à  la  fin  de  la  course  un  écart  d'autant  plus  grand  que  la 
détente  commence  plus  tôt,  tandis  que  la  résistance  à 
vaincre  est  constante  et  égale  au  poids  libre  de  la  maîtresse 
tige  augmentée  de  toutes  les  résistances  passives.  Au  départ, 
l'action  de  la  vapeur  est  très-supérieure  à  la  résistance  à 
vaincre,  tandis  qu'à  la  fin  elle  lui  est  inférieure,  et  pour 
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rester  maître  de  l'accélération  communiquée  à  la  maltrasse 
tige  par  cet  excès  de  puissance,  on  doit  donner  à  la  maîtresse 
tige  et  à  ses  dépendances  une  masse  suffisante  pour  lui  per- 
mettre d'emmagasiner,  sous  forme  de  force  inve,  la  vitesse 
exagérée  que  tend  à  prendre  la  maîtresse  tige  pendant 
l'admission,  et  qu'elle  restituera  sous  forme  de  travail  pen- 
dant la  détente.  Or  la  force  vive  emmagasinée  par  les  masses 
en  mouvement,  à  un  instant  donné,  est  égale  à  l'excès  du 
travail  moteur  sur  le  travail  résistant,  ainsi  que  l'exprime 
l'équation  connue  : 

équation  dans  laquelle  : 

P  est  le  poids  de  tout  le  système  en  mouvement, 

g  Vaccélération  due  à  la  pesanteur  9,808, 

p 

-  la  masse  de  l'attirail  et  des  colonnes  d'eau  soulevées, 

9 

V  la  vitesse  du  système. 

T  =  6„  —  ^r  =  l'excès  du  travail  moteur  sur  le  travail 
résistant,  équation  qui  peut  se  mettre  sous  la  forme  : 

On  voit  donc  qu'il  y  a  entre  la  vitesse,  l'excès  du  travail 
moteur  sur  le  travail  résistant,  et  le  poids  des  pièces  en 
mouvement  une  relation  nécessaire  telle  que,  pour  mainte- 
nir la  vitesse  V  dans  les  limites  de  i",5o  à  i",75,  qu'il 
n'est  pas  sage  de  dépasser,  il  faut  donner  à  P  une  grande 
valeur  par  rapport  à  T. 

Dans  les  machines  à  simple  effet  où  T  est  donné  par  les 
conditions  dans  lesquelles  doit  marcher  l'épuisement,  on  ne 
peut  agir  que  sur  P,  et  c'est  ce  qu'on  fait  en  donnant  aux 
masses  en  mouvement  des  poids  qui  peuvent  aller  jusqu'à 
5oo  et  600  tonnes.  Mais,  dans  la  pratique,  il  est  double- 
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ment  cher  de  donner  aux  masses  en  mouvement  des  poids 
aussi  considérables  : 

D'abord  le  premier  établissement  en  est  fort  coûteux  à 
cause  des  balanciers  qu'elles  exigent. 

Puis  l'entretien  de  ces  masses  constamment  soumises  à 
un  mouvement  alternatif  est  extrêmement  onéreux.  Aussi 
renonce-t'On  fréquemment  à  la  détente  dans  les  machines 
il  simple  effet. 

Dans  les  machines  à  double  effet,  au  contraire ,  où  l'on 
répartit  également  entre  les  deux  courses  tout  le  travml  à 
développer,  et  où,  par  conséquent,  l'excès  du  travail  moteur 
sur  le  travail  résistant  n'est  plus,  pour  chaque  course,  que 
la  moitié  de  ce  qu'il  est  dans  une  machine  à  simple  e&t 
qui  doit  développer  tout  le  travail  en  une  seule  course, 
l'influence  des  masses  se  trouve  doublée  sans  qu'on  lût  à 

T 

les  augmenter,puisque  dans  le  rapport  p,  T  se  trouve  dimi- 
nué de  moitié  par  le  seul  fait  de  l'emploi  du  double  effet. 
On  peut  donc  avec  ces  machines  : 

Ou  réduire  considérablement  les  masses  en  mouvement 
pour  un  degré  de  détente  donné; 

Ou  prolonger  considérablementla  détente  pour  des  masses 
en  mouvement  données. 

C'est  là  un  avantage  très-important,  aujourd'hui  sur- 
tout que  partout  on  se  préoccupe  d'économiser  le  combus- 
tible consommé  par  les  machines.  On  obtiendra  évidem- 
ment un  résultat  beaucoup  plus  satisfaisant  encore  au 
point  de  vue  de  la  réduction  des  masses  en  mouvement 
si,  au  lieu  delà  détente  ordinaire,  on  adopte  le  système  de 
Woolf  qui,  avec  ses  deux  cylindres,  permet  de  pousser  plus 
loin  la  détente,  en  In  faisant  commencer  au  besoin  dans  le 
petit  cylindre  :  de  plus,  on  sait  qu'avec  le  système  de 
Woolf,  il  est  possible  de  faire  disparaître  l'influence  de 
l'espace  nuisible,  influence  qui  n'est  pas  négligeable  lors- 
qu'on prolonge  beaucoup  la  détente  dans  un  seul  cylindre; 
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pour  cela  il  suffit  de  couper  ia  communicatîon  entre  les 
deux  cylindres  avant  la  fin  de  la  course  du  petit  piston, 
de  manière  que  la  vapeur  comprimée  depuis  cet  instant 
jusqu'à  la  fin  de  la  course  soit  ramenée  à  sa  pression  ini- 
tiale. Enfin,  le  système  de  Woolf  réduit  très-notablement 
l'écart  entre  les  efforts  exercés  par  la  machine  au  commen- 
cement et  à  la  fin  de  la  course,  écart  qui,  pour  une  grande 
détecte,  est  considérable  dans  une  machine  à  un  seul  cy- 
lindre. Gela  étant,  la  machine  de  Woolf  présente  des  avan- 
tages tels  qu'on  devrait  toujours  l'adopter  quand  il  s'agît 
d'actionner  des  pompes  d'épuisement  avec  une  machine 
à  mouvement  alternatif  et  sans  volant. 

Âvantag*  des  machines  à  doubk  effet  au  point  de  vue  de 
îa  vUesse  moyenne*  -**-  Un  dernier  avantage  des  machines 
à  double  effet,  c'est  que,  grâce  i  l'action  de  la  vapeur  au- 
dessus  du  piston ,  la  descente  de  la  maîtresse  tige  s'opère 
dans  des  conditions  plxis  favorables  au  bon  emploi  de  la 
vapeur  et  avec  une  vitesse  moyenne  plus  grande,  ce  qui 
permet  de  dcmner  dans  le  même  temps  un  plus  grand 
nombre  de  coups  de  pompe  et  par  conséquent  d'élever 
une  plus  grande  quantité  d'eau.  En  effet,  dans  les  machi- 
nes à  simple  eflet,  le  refoulement  de  l'eau  dans  les  colonnes 
montantes  est  produit  par  le  poids  libre  de  la  maîtresse  tige, 
poids  qui  doit  être  de  beaucoup  supérieur  à  celui  des  colon- 
nes d'eau  tant  pour  déterminer  l'ouverture  des  clapets  au 
commencement  de  la  descente  que  pour  vaincre  les  résis- 
tances passives.  Quand  les  clapets  sont  levés,  cet  excédant 
de  poids  devient  en  partie  disponible  et  tend  à  accélérer  le 
mouvement,  de  sorte  qu'on  est  obligé  d'annuler  son  action 
en  étranglant  la  vapeur  à  l'échappement,  c'est-à-dire  de 
créer  une  résistance  artificielle. 

De  plus,  les  tiges  arrivent  vers  la  fin  de  la  course  avec 
leur  maximum  de  vitesse,  qui  ne  peut,  sans  inconvénient, 
dépasser  o",6o  par  seconde,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse 
moyenne  très-faible.  Dans  les  machines  à  double  effet, 
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Taction  de  la  vapeur  au-dessus  du  piston  donne  lieu  à 
des  conditions  toutes  différentes  :  l'excès  de  puissance  de 
la  vapeur  au  commencement  de  la  course,  ouvre  sans 
peine  les  clapets  et  produit  une  accélération  de  vitesse 
jusqu'au  moment  où  la  puissance  devient  égale  à  la  résis- 
tance ;  à  partir  de  cet  instant,  l'excès  de  la  résistance  sur  la 
puissance  va  en  croissant  et  tend  à  réduire  la  vitesse  qui 
arrive  à  zéro  à  la  fin  de  la  course.  Grâce  à  cela,  la  vitesse 
moyenne  peut  être  considérablement  augmentée  et  Yon 
évite  la  résistance  passive  produite  par  l'étranglement  de 
la  vapeur  à  l'échappement. 

Historique.  —  Progrès  réalisés.  —  Employée  pour  la 
première  fois  en  i864>au  puits  Gewalt,  prèsSteele,  dans 
le  bassin  de  la  Ruhr,  la  machine  d'épuisement  à  double 
effet  s'est  depuis  si  rapidement  répandue  dans  toute  la 
Westphalie,  qu'en  1867  on  en  comptait  déjà,  dans  le  seul 
district  de  Dortmùnd,  38  en  marche,  dont  6  à  condensa* 
tion  et  32  sans  condensation. 

Machines  éCEhrhardt.  —  L'inventeur  de  ces  machines, 
l'ingénieur  Ehrhardt  de  Mûlheim,  s'est  principalement  atta- 
ché, dans  leur  construction,  à  réduire  le  poids  de  tout  l'at- 
tirail (maltresse  tige  et  pompes)  et  les  dimensions  de  la 
machine  de  manière  à  réduire  la  dépense  de  premier  éta- 
blissement. Cet  avantage  de  pouvoir,  sous  des  dimensions 
très-réduites ,  suffire  à  des  épuisements  considérables,  a 
contribué  plus  encore  que  l'économie  de  premier  établisse- 
ment, à  faire  si  rapidement  adopter  ces  machines  dans  ce 
bassin  où  les  difficultés  qu'on  éprouve  k  traverser  les  morts 
terrains,  obligent  souvent  à  concentrer  dans  un  puits  uni- 
que tous  les  services  d'une  exploitation.  Aussi  en  est-on 
arrivé,  pour  diminuer  l'encombrement  des  puits  et  facili- 
ter l'installation,  à  admettre  couramment  des  jeux  foulants 
d'une  hauteur  considérablement  plus  grande  qu'en  France; 
j*en  citerai  bon  nombre  qui  dépassent  100  mètres,  et  j'ai 
vu  dès  1867,  à  Langendrer,  au  puits  Saint-Arnold,  un  très- 
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beau  spécimen  de  machine  d'épuisement  à  double  effet 
dont  le  premier  jeu  foulant  était  établi  au-dessous  de  la 
partie  cnvelée,  à  1 44  mètres  de  profondeur.  On  ne  semblait 
pas  encore  se  préoccuper  à  cette  époque  des  ressources 
toutes  spéciales  qu'oâre  ce  système  de  machine  pour 
l'application  de  grandes  détentes  ;  dans  toutes  les  machines 
que  je  vis  alors,  on  n'avait  donné  à  la  maltresse  tige,  tou- 
jours en  fer,  que  les  dimensions  strictement  nécessaires 
pour  résister  aux  efforts  de  traction  et  de  compression  au- 
quels  elle  était  soumise;  Tabsence  de  toute  masse  en  mou- 
vement ne  permettait  pas  de  détente  prolongée. 

Ce  n'est  quen  i86g  que  M.  Ehrhardt  pensa  à  compléter 
ce  système  de  machine  par  Tapplication  du  système  de 
Woolf.  J'ai  vu  à  Gewalt  la  première  machine  de  ce  modèle 
qui  marche  depuis  le  2 1  juillet  1 869.  C'est  une  fort  belle 
machine,  bien  étudiée,  et  fonctionnant  très-régulièrement, 
mais  la  disposition  générale  de  cette  machine  avec  ses 
deux  cylindres  juxtaposés  comme  dans  les  grandes  ma- 
chines de  Woolf  à  simple  effet  de  la  Vieille-Montagne  et  du 
Creuzot  (puits  Saint-Laurent)  enlève  à  la  machine  à  double 
effet  l'un  de  ses  avantages,  celui  de  n'exiger  pour  son  in- 
stallation qu'un  emplacement  des  plus  réduits,  et  je  consi- 
dère comme  une  innovation  très-heureuse,  destinée  à  rendre 
partout  applicables  les  machines  à  double  effet  et  à  grande 
détente,  la  disposition  à  cylindres  superposés  imaginée  par 
M.  Quillacq,  l'habile  constructeur  d'Anzin. 

Machines  de  Quillacq.  —  Le  plus  bel  exemple  de  ce  type 
de  machines  est  assurément  la  machine  que  j'ai  vue  l'année 
dernière  à  Kladno  (Bohème) ,  aux  mines  de  Brandeisl,  qu'ex- 
ploite la  Compagnie  des  chemins  de  fer  autrichiens.  Cette 
machine  est  à  grande  détente  du  système  de  Woolf,  à  trac- 
tion directe  et  à  condensation,  mais  à  cylindres  superposés 
dans  l'axe  de  la  maltresse  tige  et  des  pompes;  toutes  les 
parties  de  cette  machine  sont  si  habilement  groupées  autour 
fies  cylindres  qu'elle  tient  tout  entière  dans  un  rectangle 
Tous  vui,  1876.  là 
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de  10  mètres  sur  â^^^So.  Cette  disposition,  aosaii  simple 
qu'él^aDte»  me  semble  à  recommander  sous  tous  les  rap* 
ports  :  M.  Quillacq  a  évidemment  trouvé  là  la  meilkore 
solution  pour  les  grands  épnisemfflits  tant  au  point  de  vue 
d'une  grande  puissance  réalisée  sous  un  faible  volume,  ce 
qui  est  d'importance  capitale  lorsqu'on  doit  concentrer  sur 
un  même  puits  l'extraction  et  l'épuisement,  qu'au  double 
point  de  vue  d'une  économie  immédiate  dans  la  dépense 
de  premier  établissement  et  d'une  économie  permanente  de 
vapeur  et  de  combustible» 

Cette  machine  me  parait  une  solution  à  mettre  en  i^egard 
de  celle  adoptée  par  H.  Audemare  pdur  le  puits  Sainte- 
Marie  des  mines  de  Blanzy,  solution  moins  élégante  assu- 
rément que  le  refoulement  direct  au  moyen  d'une  machine 
à  vapeur  établie  au  fond,  mais  d'une  application  plus  gé- 
nérale, car  on  sait  les  difficultés  d'exécution  et  d'entretien 
présentées  par  les  machines  à  mouvement  circulaire  con- 
tinu établies  à  l'intérieur  des  travaux  à  assécher.  Ces  diffi- 
cultés sont  telles  que,  malgré  les  exemples  si  bien  étudiés 
et  si  satisfaisants  donnés  par  la  Compagnie  des  mines  de 
Blanzy,  cette  solution  n'est  conâdérée  par  la  plupart  des 
ingénieurs  que  comme  un  expédient  auquel  il  est  précieux 
de  pouvoir  recourir  dans  certaines  circonstances  toutes 
spéciales,  mais  auquel  ils  préfèrent  normalement  la  ma- 
diine  d'épuisement  à  mouvement  alternatif  avec  temps 
d'arrêt  aux  extrémités  de  la  course,  qui  seule  d'ailleurs  esf 
applicable  aux  grandes  profondeurs. 

Les  machines  du  puits  Tuhan,  à  Kladno,  que,  dès 
l'année  dernière,  M.  Barré,  ingénieur  des  mines,  direc- 
teur des  mines  et  domaines  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  autrichiens,  me  signalait  comme  exemplaire,  a  depuis 
si  brillamment  fait  ses  preuves,  que  M.  Barré  en  commanda 
une  seconde  du  même  système  à  M.  Quillacq  pour  les 
mines  de  Rechitza  dans  le  Banat*  Enfin  on  me  dit  que  sur 
le  conseil  de  M.  l'inspecteur  général  Callon,  la  Socî^  des 
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mines  de  soufre  de  Grotta  Calda,  en  Sicile,  vient  de  com- 
mander au  même  constructeur  une  machine  de  ce  type 
pour  un  épuisement  de  i4i  mètres. 

Ces  deux  commandes  montrent  que  la  machine  d'épuise- 
ment à  double  effet  du  système  Quiliacq  est  dès  mainte- 
nant reconnue  comme  très-avantageuse»  et  elles  émanent 
d'ingénieurs  trop  compétents  pour  que  je  ne  sois  pas  très« 
heureux  de  trouver  mon  jugement  confirmé  par  le  leur. 

II.  —  Description  de  la  machine  d'épuisement  à  double  effet  établie 
sur  le  poils  Tohan  des  mines  de  Brandeisl  en  Boliêmei  par 
MM.  Quiliacq  et  O;  d'Ansin. 

La  machine  d'épuisement  du  puits  Tuhan,  dont  la  PI.  III, 
fg.  6,  7,  8,  9  et  10,  fait  connaître  la  disposition  générale, 
a  été  conçue  par  MM.  Quiliacq  et  G'*  à  la  suite  d'un  voyage 
que  leur  ingénieur,  M.  Martin,  fit  dans  le  bassin  de  la  Ruhr 
pour  étudier  les  perfectionnements  apportés  aux  machines 
d'épuisement  dans  cette  région. 

Proposée  par  ces  messieurs  à  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  autrichiens,  elle  fut  adoptée  pour  le  puits  Tuhan,  sur 
lequel  elle  marche  depuis  septembre  1874. 

Profondeur  du  puits  â! épuisement.  —  La  profondeur  à 
laquelle  il  faut  prendre  l'eau  est  de  55o  mètres,  et  cette 
hauteur  a  été  divisée  en  deux  parties  : 

Sur  la  première,  qui  a  i5  mètres,  on  a  établi  deux 
pompes  aspirantes  et  soulevantes,  de  o",48o  de  diamètre, 
qui  prennent  l'eau  au  fond  du  puits. 

Sur  la  seconde,  qui  a  335  mètres,  on  a  établi  5  pompes 
aspirantes  et  foulantes,  de  o"*,638  de  diamètre,  échelonnées 
à  des  distances  variant  de  96", 85  à  68",28;  au  jour  le 
réservoir  est  à  i'",2o  au-dessus  de  la  margelle  du  puits,  et 
la  hauteur  moyenne  d'aspiration  de  chaque  jeu  foulant 
étant  de  o"*,2o,  on  voit  que  la  hauteur  totale  du  refoulement 
est  de 

355^  +  i",5o  —  6  X  o*,5o  i=  554  mètres. 
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Machine  molrice.  —  La  machine  motrice  est  une  machine  : 
A  traction  directe  k  double  effet,  à  détente  du  système 

Woolf,  avec  cylindres  superposés  dans  l'axe  des  pompes  et 

de  la  maîtresse  tige  ; 
A  condensation,  par  pompes  à  sir,  avec  distribution,  par 

- — lapes,  du  Cornouailles  commandées  par  deux  poutrelles 
ées  sur  le  balancier  du  contre-poids. 
!  cylindre  de  détente  est  placé  au-dessous  du  cylindre 
;ur  :  il  est  porté  par  deux  fortrs  poutres  en  tôle  jetées 
'avers  du  puits  et  constituant  tout  le  bâti  de  la  machine. 
!  petit  cylindre  repose  sur  une  plaque  de  foiKlation  qui 
luie,  sur  la  partie  supérieure  du  grand  cylindre,  par 
bâtis  verticaux  suffisamment  hauts  pour  laisser  la 
i  nécessaire  à  l'entretien  des  calfats  et  à  la  sortie  du 
d  couvercle  et  du  piston. 

lafun  des  pistons  est  monté  sur  une  tige  indépendante, 
assemblage  se  fait  dans  le  corps  du  gros  piston,  au 
in  d'une  clavette  qu'on  peut  facilement  enlever,  en 
trant  dans  le  grand  cylindre  par  des  trous  d'homme 
laleinent  disposés  pour  cela.  De  cette  façon  le  démon- 
peut  s'eflectuer  comme  suit  : 

très  avoir  défait  la  rondelle  du  gros  piston  et  laclavelte 
■die  les  deux  tiges,  on  retire  le  petit  piston  avec  sa  tige 
ie  haut  du  petit  cylindre,  puis  on  retire  le  couvercle 
rand  cylindre  et  la  boite  à  étoupes  rapportée  dans  la 
le  de  fondation  du  petit  cylindre,  laquelle  démasque 
ouverture  suffisante  pour  le  passage  de  la  grosse  tige 
1  enlève  également  par  en  haut.  Alors  le  grand  piston, 
nté  jusqu'au-dessus  du  grand  cylindre,  peut  sortir  de 
entre  les  deux  b&tis. 

s  deux  cylindres  sont  à  enveloppe  de  vapeur,  la  vapeur 
int  dans  l'enveloppe  avant  d'arriver  à  la  chapelle  de 
ibuUon. 

distiibulion  ne   présente    aucune    particularité   à 
1er  ;  elle  se  fait  par  <i  soupapes  du  Cornouailles  mues 
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par  les  tasseaux  de  deux  poutrelles  de  distribution  qui 
reçoivent  leur  mouvement  du  balancier  d'équilibre,  une 
cataracte  à  double  effet  réglant  la  mise  en  marche  et  les 
temps  d'arrêt.  Tous  les  arbres  et  leviers  nécessaires  à  la 
commande  de  la  distribution  sont  groupés  au-dessus  de  la 
soupape  d'échappement  du  grand  cylindre,  sur  les  tuyaux 
de  conduite  de  vapeur  qui  leur  servent  de  bâtis.  Le  mou* 
vement  est  transmis  aux  soupapes  du  haut  par  des  bielles 
en  fer  creux,  et  toutes  les  pièces  de  cette  transmission  sont 
équilibrées  par  des  contre-poids  qui  réduisent  à  son  mini- 
mum Teffort  à  exercer  par  le  mécanicien  quand  il  doit 
commander  sa  machine  à  la  main. 

L'appareil  de  condensation  est  établi  entièrement  au-des- 
sous du  plancher  du  machiniste  et  au-dessus  du  balancier 
contre-poids  qui  donne  le  mouvement  aux  pistons  des 
pompes  à  air.  Il  se  compose  d'un  condenseur  cylindrique, 
dans  lequel  débouche  l'échappement,  et  au-dessous  duquel 
sont  établies  les  deux  pompes  à  air,  k  simple  effet,  qui 
enlèvent  tous  les  produits  de  la  condensation!  Sur  le  tuyau 
d'échappement  est  établie  une  soupape  double  qui  permet 
de  faire  échapper  la  vapeur,  à  volonté,  dans  le  condenseur 
ou  dans  l'atmosphère. 

MaUresse  tige.  —  La  maltresse  tige,  entièrement  en  fer, 
est  formée,  sur  toute  sa  longueur,  de  deux  tirants  identiques 
écartés  de  i"',4oo,  d*axe  en  axe,  et  comprenant  entre  eux 
les  pistons  plongeurs  dont  l'axe  se  confond  avec  l'axe  de  la 
maîtresse  tige. 

Chaque  tirant  a  la  forme  d'une  poutre  creuse  composée 
de  deux  fers  plats  de  o",35o  de  largeur,  comprenant  entre 
eux  deux  fersU  de  o^isSo  de  hauteur.  Pour  proportionner 
la  section  de  cette  tige  aux  efforts  qu'elle  a  à  supporter,  on 
a  fait  décroître^  du  haut  en  bas,  l'épaisseur  des  iers  plats, 
tout  en  conservant  aux  fers  U  une  section  uniforme. 

Attelage  de  la  maitreue  tige  à  la  tige  du  piston.  —  Une 
forte  traverse  en  fer  forgé,  sur  laquelle  sont  attelés  les  deux 
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tirants  qu'elle  réunit  en  manière  d'entretoise,  reçoit  en  eoa 
milieu  l'eKtrémité  de  la  tige  du  piston  qui  est  maintenue,  en 
dessous,  par  un  fort  ôorou  et  un  contre-écrou  avec  clavette 
de  sûreté. 

Entretûiêes.  —  Tons  les  %o  mètres,  environ,  deux  tôles 
embrassant  les  deux  tirants  de  la  tige  sur  une  hauteur  de 
1  nètre  établissent  eatre  eux  une  solidarité  complète. 

Guidonnages,  —  De  distances  en  distances,  la  tige  qui  en 
ces  points  porte  des  fourrures  en  bois,  est  guidée  entre 
deux  bois  scellés  dans  le  muraillement  du  puits. 

Heurtoir.  —  A  une  quinzaine  de  mètres  de  la  surface,  on 
a  installé  deux  paires  de  sommiers  avec  contre-fiches,  por- 
tant de  fortes  pièces  de  bois  engagées  entre  les  deux  tirants 
de  la  maltresse  tige  et  limitant  sa  course  en  cas  de  rupture, 
r entretoise  supérieure  venant  dans  ce  cas  butter  contre 
ces  bois  qui  forment  aux  deux  extrémités  de  la  course 
heurtoir  élastique. 

Pompes  foutantes.  —  Les  pompes  foulantes,  dont  la  dis- 
position générale  est  donnée  par  les  fig.  7  et  8,  PL  III,  sont 
installées  entre  les  deux  tirants  de  la  maîtresse  tige,  de 
manière  que  Taxe  des  plongeurs  se  confonde  avec  Taxe  de 
la  maltresse  tige. 

Le  diamètre  des  plongeurs  est  de  o"*,658. 

Attelage  des  plongeurs  à  la  maitresse  tige.  —  Les  pion* 
geurs  sont  reliés  à  la  maîtresse  tige  au  moyen  de  traverses 
en  fonte  assemblées  avec  les  tirants  de  la  maîtresse  tige  de 
manière  à  former  entretoise  et  présentant  en  leur  milieu  un 
collet  qui  reçoit  le  collet  formant  la  partie  supérieure  du 
plongeur. 

Soupapes.  —  Les  soupapes  d'aspiration  et  de  refoule- 
ment sont  des  soupapes  à  double  siégé  de  Gornouailles  eu 
fonte,  avec  garnitures  en  bois  debout,  lixées  dans  des  rai- 
nures ménagées  à  la  fonte  dans  le  double  siège. 

Pompe  soulevante.  —  La  pompe  aspirante  et  soulevante 
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est  double  et  se  compose,  comme  riodiqae  la  fig.  9,  de 
deux  corps  de  pompes  en  fonte  établis  dans  le  prolongement 
de  chacun  des  .tirants  de  la  maîtresse  tige« 

Colonnes  montantes.  —  Les  tuyaux  des  pompes  aspiran- 
tes et  soulevantes,  ainsi  que  ceux  des  colonnes  montantes, 
Gont  en  i(Àe  rivée  avec  coUets  d'assemblage  en  fonte. 

La  colonne  montante  de  chaque  jeu  foulant  est  reliée  au 
jeu  foulant  par  un  joint  à  dilatation,  formé  d'un  tuyau  en 
fonte  tourné,  glissant  dans  un  presse-étoupe  porté  par  la 
chapelle  de  refoulement. 

Calcul  de  la  machine,  —  Travail  à  développer  pendant  la 
descente  de  la  maîtresse  tige. 

Les  5  jeux  foulants  prenant  Teau  à  335  mètres  au^lessus 
du  sol  pour  la  déverser  à  i",6o  au-dessus  et  ayant  cha- 
cun une  aspiration  moyenne  de  o*",So«  Ja  hauteur  totale  du 
refoulement  est  de 

335"  +  i",5o  —  6  x.o",5o  =  334  mètres, 
et  le  poids  de  la  colonne  d'eau  à  refouler  est  de 

^-î^ —  X  3",i/i  X  33/i  X  1000  =  ii3.ôoo  kilog. 
a 

Les  résistances  passives  de  toutes  espèces  à  vaincre  pen- 
dant la  descente  de  la  maîtresse  tige,  représentant  environ 
1/10  du  poids  de  la  colonne  d'eau  à  refouler,  l'effort  total 
à  exercer  à  la  descente  est  de 

ii3.5oo'+  ii.35o^=  i2Û.S5o  kilog. 

La  course  des  plongeurs  étant  de  3",  16,  le  travail  néces- 
saire pour  refouler  l'eau  pendant  la  descente  est  de 

is/i.85o^  X  3",i6  =  395.000  kilogrammètrest. 

Trmail  à  défMîlopper  pendant  la  levée  de  la  tige.  —  La 
hauteur  du  jeu  soulevant  étant  de  1 5  mètres,  le  poids  de  la 
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colonne  d*eau  élevée  par  la  pompe  aspirante  élévatoire  est 
de  

o"*  68* 

— j—  X  3,i/ii  X  i5  X  looo  =  5,û5o  kllog. 

■ 

auxquels  il  faut  ajouter  le  frottement  du  piston  soulevant, 
dont  la  garniture  est  formée  par  un  cuir  embouti  en  contact 
avec  le  corps  de  pompe  sur  une  hauteur  de  o^yoS.  Le  frot- 
tement représente  donc 

o",68  X  3,iû  X  o,o5  X  i5"  X  looo^  X  o,a3  =  367  kilog. 

La  hauteur  d'aspiration  de  chaque  jeu  foulant  étant  de 
o'^^So,  le  poids  des  cinq  colonnes  d'eau  aspirées  par  les 
cinq  jeux  est  de 

^-^ —  X  3,i4  X  5  X  o",6o  X  1000*  =  8Ô0 kilog. 

Les  frottements  divers  et  résistances  passives  représen- 
tent, comme  à  la  descente,  environ  1  i.Sôo  kilog. 

L'effort  à  exercer  pour  la  levée  de  la  maîtresse  tige  est 
donc  de 

6.û5o*  +  367*  +  85o*  +  1  i.35o*  =  18.017  l^^log., 

et  le  travail  k  développer  pendant  toute  la  levée  est  de 
18.017'  +  3%i6  =  67.000  kilogrammètres. 

Travail  total.  —  Le  travail  à  développer  pour  la  course 
double  est  donc 

A  la  levée 67.000  kilogrammètres. 

A  la  descente* 595.000  — 

Soit  au  total.  .    Aôn.ooo  -* 

Comme  la  machine  est  à  double  effet  et  que  les  choses 
sont  disposées  de  manière  à  répartir  également  entre  les 
deux  courses  le  travail  total  à  développer,  le  travail  à  dé- 
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velopper  par  coup  de  piston  n'est  que  de  226.000  kilogram- 
luètres. 

Calcul  du  diamètre  à  donner  aux  cylindres.  —  Les  or- 
ganes de  la  machine  ont  été  calculés  de  manière  qu'on 
puisse  au  besoin  marcher  à  une  pression  de  6  atmosphè- 
res, mais,  pour  calculer  le  diamètre  des  cylindres,  on  a 
admis  une  pression  normale  de  4  atmosphères  1/2,  et  pour 
établir  le  rapport  de  volume  des  deux  cylindres,  on  s'est 
donné  comme  condition  que  la  tension  de  la  vapeur  dé- 
tendue serait  le  quart  de  la  tension  initiale. 

Partant  de  là,  on  a  calculé  comme  suit  les  diamètres  à 
donner  aux  pistons  ;  soit  : 

V  le  volume  engendré  par  le  petit  piston  pendant  une 
course  simple  ; 

Y'  le  volume  engendré  par  le  petit  piston  pendant  Tad- 
mission  à  pleine  pression.  On  a  admis,  V'  =  o»8  V; 

V"  le  volume  total  de  vapeur  introduit  dans  le  petit  cy- 
lindre. Comme  l'espace  nuisible  est  de  1/20*  de  V, 

V"  =  V  4-  0,06V  =  (0,8  +  0,06) V  =  o,85V  ; 

y,  le  volume  occupé  par  la  vapeur,  après  la  détente,  dans 
le  petit  cylindre 

Vj  =  V+-^  =  1,06V; 
20 

y^  le  volume  engendré  par  le  grand  piston  pendant  une 
course  simple.  En  supposant,  ce  qui  est  fort  près  de  la 
vérité,  que  l'espace  nuisible  entre  les  deux  pistons  soit  le 
i/8*  de  Y  on  doit  avoir  : 

puisque  l'on  veut  que  la  tension  de  la  vapeur  détendue  soit 
le  quart  de  la  tension  initiale, 

d'où  V^  =  (û  X  0,85  —  0,135)  V  =  5,S75V  ; 
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M" g  le  volume  occupé  par  la  vapeur  derrière  le  grand 
piston  avant  la  détente  dans  le  grand  cylindre 

C'est  le  volume  total  de  vapeur  introduit  dans  le  grand  cy- 
lindre ; 

V^,  le  volume  total  occupé  par  la  vapeur  après  la  détente 
dans  le  grand  cylindre 

P  la  tension  absolue  de  la  vapeur.  P  =  4r*"»5  ; 

p  la  tension  dans  le  condenseur  p  =o**",i25. 

D'après  la  formule  connue,  le  travail  produit  par  la  va- 
peur, pendant  une  course  simple,  a  pour  expression  dans 
le  cas  présent  : 

log  hyp  ^  +  log  hyp  -^  )  — lo.ooopYif. 

0,0<>  1,130/ 

Comme  ce  travail  doit  être  égal  à  226.000  kîlogrammètres, 
on  a  eu,  en  prenant  tout  en  fonction  de  V  et  en  effectuant 

les  calculs  : 

226.000  kilogrammètres  =  82.A00  V, 

d'où  V  =  s-«,75o. 

La  course  étant  de  5",  16  comme  celle  des  pompes,  la 
surface  du  petit  piston  sera  de  ,  '<.  =o"\  8  7,  ce  qui  cor- 
respond à  un  diamètre  de  i^^oS. 

Pour  le  grand  cylindre ,  on  a  la  relation 

\g  =  3.276V, 
qui  donne  pom*  son  volume  9  mètres  cubes. 

La  surface  du  piston  sera  donc  de  r^  =2-%85,  ce  qui 
correspond  à  un  diamètre  de  i'",9i. 
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Le  constructeur  a  donné  un  diamètre  de  : 

i*,io  au  petit  cylindre 
et  a",oo  au  grand  cylindre. 

Ces  dimeoaions  étant  proportionnelles  à  celles  données 
par  le  calcul»  les  conditions  de  la  détente  res^tent  les  mêmes  ; 
il  n'y  a  de  changé  que  la  tension  de  la  vapeur  qui  se 
trouve  légèrement  réduite  par  suite  de  cet  accroissement 
de  diamètres. 

Poids  de  la  maUresse  tige.  Calcul  du  cenirs'poids.  —  Le 

poids  total  de  la  matti*esse  tige  est,  d'après  le  uutt. 

projet,  de • ia4*ooo 

auxquels  il  faut  ajouter  : 

5  plongeurs  avec  traverses  et  heurtoirs.  .  «  .  sto.  ooo 

2  pistons  à  vapeur  avec  tiges  et  traverse.  •  .  i  o.  ooo 

24  garnitui*es  de  guidonnage 7.300 

C'est  donc  un  poids  effectif  total  de 161.200 

auquel  vient  s'ajouter  pendant  la  détente,  pour  produire  le 
refoulement,  l'effort  moyen  exercé  par  la  vapeur  sur  le  pis- 
ton. Cet  effort  est  de  yi.âookilog.  =    zm    a  ^  puisque  le 

travail  de  la  course  entière  est  de  226.000  kilogrammètres 
et  que  la  course  est  de  3",  1 6. 

L'effort  total  qui  tend  à  faire  descendre  la  maltresse 
tige  au  commencement  de  la  course  descendante        ^no^. 
serait  donc  de  161.200 -|~  71  •^oo  kilog.  =•  .  •     262.700 

C'est-à-dire  qu'il  excéderait  la  résistance  à  vain- 
cre, résistance  qui,  d'après  les  calculs  précé- 
dents, s'élèverait  à i24.85o 

de  107.830 

Pendant  la  levée  des  tiges  c'est  l'inverse  qui  se  produit, 
fin  effet,  l'effort  à  développer  est  égal  au  poids  total  de  la 
maîtresse  tige  et  de  ses  dépendances,  poids  qui  est  de 
161.200  kilog*,  auquel  il  faut  ajouter  l'effort  nécessaire 
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pour  soulever  les  colonnes  d'eau  aspirées  ou  soulevées  par 
le  jeu  soulevant  et  les  5  aspirations  des  jeux  foulants 
et  vaincre  toutes  les  résistances ,  c'est-à-dire ,  d'après  les 
calculs  faits  précédemment,  18.017  kilog. 

L*eQbit  total  à  produire  au  moment  de  la  levée  est  donc 
de  1 79. 2 1 7.  Or  l'effort  exercé  par  la  vapeur  sur  le  piston 
n'est  que  de  71.500  kilog.,  c'est  à-dire  qu'il  est  inférieur  à 
l'effort  nécessaire  pour  produire  le  mouvement  de  1 07. 7 1 7  k. 

Ce  poids  d'environ  108.000  kilogrammes,  qui  se  trouve 
en  trop  au  moment  de  la  descente  des  tiges  et  en  moins  au 
moment  de  leur  levée,  résulte  des  dimensions  qu'on  est 
obligé  de  donner  à  la  maîtresse  tige  pour  la  faire  suffisam- 
ment résistante  ;  pour  en  annuler  l'influence  nuisible,  on 
suspend  un  poids  égal  à  l'extrémité  du  balancier  établi  au- 
dessous  de  la  machine  d'épuisement  comme  l'indique  la 
fig.  6  de  la  PI.  III,  et  dont  Tautre  extrémité  est  reliée  par 
une  bielle  à  la  maîtresse  tige.  Ce  balancier  qui  est  en  tôle, 
sert  en  même  temps  à  transmettre  le  mouvement  aux  pou- 
trelles de  distribution  et  aux  pistons  des  pompes  à  air.  Il 
pèse  lui-même  environ  So.ooo  kilogrammes. 

L'établissement  de  ce  contre-balancier  d'équilibre  et  du 
poids  qu'il  porte  à  son  extrémité  est  d'absolue  nécessité 
avec  une  machine  à  double  effet  toutes  les  fois  que  la  pro- 
fondeur de  l'épuisement  conduit  à  donner  à  la  maîtresse 
tige  des  dimensions  telles  qu'elle  pèse  plus  que  la  moitié  de 
la  colonne  d'eau  à  refouler,  mais  il  procure  deux  avantages 
très- importants  qui  compensent  largement  les  frais  de  son 
établissement. 

De  ces  avantages,  le  premier  est  de  faire  que  la  maîtresse 
tige  n'est  jamais  soumise  à  des  efforts  de  compression 
exercés  par  la  vapeur.  En  effet,  son  poids  propre  suffisant 
parfaitement  et  au  delà  à  produire  le  refoulement  de  l'eau 
dans  les  colonnes  montantes^  on  voit  que  le  rôle  de  la  va- 
peur admise  au-dessus  du  piston  est  purement  et  simple- 
ment d'annuler  le  poids  porté  par  le  contre-balancier,  et  de 
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rendre  libre  la  partie  du  poids  de  la  maîtresse  tige  qu'il 
équilibrait.  Grâce  à  cela«  toute  la  partie  de  la  maîtresse  tige 
située  au-des9ous  de  Tattelage  du  balancier  travaille  abso- 
lument comme  la  maîtresse  tige  d'une  machine  à  simple 
efiet,  c'est-à-dire  à  la  traction  pendant  la  levée»  et  pendant 
la  descente,  elle  n'est  comprimée  que  par  son  propre  poids. 
Le  second  avantage  est  de  permettre  un  emploi  trës-pro- 
loDgé  de  la  détente,  grâce  aux  masses  en  mouvement  dont 
l'importance  se  trouve  considérablement  accrue. 

Ul.  —  Conditions  de  marche  de  la  machine.  —  Diagrammes  ohtenus. 

Pour  se  bien  rendre  compte  des  avantages  de  la  machine 
que  nous  venons  de  décrire ,  il  est  indispensable  d'étudier 
les  conditions  dans  lesquelles  elle  marche  en  comparant  le 
travsûl  de  la  puissance  au  travail  des  résistances  de  toutes 
natures.  Pour  cela  le  moyen  le  plus  simple  est  évidemment 
de  les  représenter  graphiquement  l'un  et  l'autre. 

Diagramme  du  travail.  —  Le  travail  des  résistances  est 
sensiblement  uniforme  ;  il  correspond  à  un  effort  moyen  de 
71.500  kilogrammes,  ainsi  que  nous  l'avons  établi  précé- 
demment; il  sera  donc  représenté  dans  le  diagramme  du 
travail,  fig.  1 1  de  la  PI.  III,  par  le  rectangle  ^  </,  A,  e,  dans 
lequel  la  base  A  e  représente  la  course  de  3",  16,  et  l'ordon- 
née A  g  représente  à  la  même  échelle  7 1 .600  kilogrammes. 

Quant  au  travail  de  la  vapeur,  il  sera  représenté  par  la 
surface  a,  6,  c,  d,  e,  /",  dont  le  contour  supérieur  a  été  con- 
struit par  points,  en  calculant  l'effort  exercé  par  la  vapeur 
sur  les  deux  pistons  à  dix  moments  également  espacés  de 
la  course. 

D'après  la  figure,  on  voit  que  jusqu'au  point  m  de  la 
course,  il  y  a  excès  de  la  puissance  sur  la  résistance,  et  qu'à 
partir  de  ce  point,  l'inverse  se  produit.  Mais  l'ensemble  du 
travail  de  la  puissance  devant  être  égal  à  celui  de  la  résis- 
tance jusqu'à  la  fin  de  la  course,  la  vitesse  des  masses  en 
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mouvement  devenant  nulle,  les  deux  surfaces  agb  et  ft,  c,  d,  h 
sont  équivalentes. 

En  admettant,  ce  qui  est  vrai  dans  le  cas  présent,  que  le 
diamètre  intérieur  des  tuyaux  de  refoulement  soit  égal  au 
diamètre  des  plongeurs,  et  que  les  deux  bras  du  contre- 
balancier  soient  égaux,  toutes  les  masses  en  mouvement 
sont  sensiblement  animées  de  la  même  vitesse  Y,  et  si  Ton 
désigne  par  T  le  nombre  deskilogrammètres  représentés  par 
l'une  des  surfaces  équivalentes  agb  ou  6,  c,  d,  A,  c'est-à- 
dire  la  différence  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  résis- 
taniy  et  par  P  le  poids  total  des  masses  en  mouvement,  on 
aura  pour  le  point  m  de  la  course  où  la  résistance  devient 
égale  à  la  puissance,  et  où  par  conséquent  la  vitesse  Y  at- 
teint son  maximum  : 

T-£ï? 

d'où  V»  =  19,62  X?. 

Celte  formule  établit  la  relation  nécessaire  entre  la  vitesse 
des  masses  et  le  travail  qu'elles  doivent  emmagasiner  ;  or, 
il  est  reconnu  dans  la  pratique  que  la  vitesse  ne  peut,  sans 
inconvénient  pour  la  marche  des  pompes,  dépasser  i",4o  à 
i",7o;  il  convient  donc  de  rester  dans  ces  limites  pour  dé- 

T 

terniner  le  rapport  ^. 

Pour  avoir  un  résultat  rigoureusement  exact,  il  aurait 
fallu  déterminer  le  moment  d'inertie  de  toutes  les  pièces  qui 
oscillent  autour  de  Taxe  du  balancier.  Mais  pratiquement 
on  peut  se  dispenser  de  ces  calculs  fort  longs,  parce  que 
la  plus  grande  partie  du  poids  du  balancier  étant  concentrée 
autour  de  son  axe,  on  peut  négliger  son  influence,  et  quant 
au  contre-poids,  on  s'écarte  peu  de  la  vérité  en  prenant  pour 
sa  force  vive  la  vitesse  de  son  centre  de  gravité. 

Dans  la  rdation  qui  vient  d'être  établie, 
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V  est  limité  à  i'",70  qui  est  le  maximum  admissible  dans 
la  pratique. 

T  croit  avec  la  détente,  puisqu'il  dépend  de  l'écart  exis- 
tant entre  l'effort  développé  par  la  vapeur  au  commence- 
ment de  la  course  et  l'effort  moyen  représentant  les  résis- 
tances à  vaincre,  écart  qui  sera  d'autant  plus  grand  que 
la  détente  commencera  plus  tôt.  Au  point  de  vue  de  la 
dépense  de  vapeur,  il  y  a  donc  avantage  à  ce  que  T  ait 
une  plus  grande  valeur  numérique. 

P  peut  donc  être  augmenté  sans  crainte,  et  doit  même 
l'être  quand  la  détente  est  prolongée.  De  telle  sorte  que  le 
contre-poids  indispensable  aux  machines  à  double  effet  pour 
réduire  dans  les  puits  profonds  le  poids  libre  de  la  maî- 
tresse tige  à  la  moitié  du  poids  de  la  colonne  d'eau  à  re- 
fouler, se  trouve  très-favorable  à  l'emploi  économique  de  la 
vapeur.  L'économie  permanente  réalisée  de  ce  fait  com- 
pense |et  au  delà  les  frais  d'établissement  de  ce  contre- 
balancier. 
Dans  la  machine  établie  au  puits  Tuhan, 

T  =  17.000  kilogrammëtres, 

et  le  poids  P  des  masses  en  mouvement  se  compose  comme 

suit: 

I*  Pendant  ta  levée  : 

utac. 
De  la  maîtresse  tige  et  de  ses  dépendances.  .  .    161.300 

Du  cootre-poids. 107.800 

Des  colonnes  d*eau  aspirées  et  soulevées.  .  .  .       6.a5o 

On  a  donc  pour  P. 27&.250 

2*  Pendant  la  descente  : 

Wog. 

De  la  maîtresse  tige  et  de  ses  dépendances»  •  .    161.200 

Du  contre^poids 107.800 

Des  colonnes  d'eau  refoulées ii3.5oo 

On  a  donc  pour  P.  * .  ».  .  •  •  ..  •  .    58s,5oô 
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Transportant  ces  deux  valeurs  dans  la  relation 

on  trouve  pour  la  vitesse  maxima  V  : 

A  la  levée i*,ioo 

A  la  descente. o",935 

Ces  deux  valeurs  sont  notablement  inférieures  à  celles 
qu'on  peut  admettre  couramment  :  la  détente  qui,  pour  le 
calcul  de  la  machine,  a  été  fixée  dans  le  rapport  de  i  à  4* 
peut  donc  être  poussée  plus  loin.  Ce  qui  est  très-facile  à 
réaliser  en  augmentant  la  pression  initiale  de  la  vapeur  et 
en  réduisant  l'admission  dans  le  petit  cylindre.  On  a  disposé 
le  mécanisme  de  la  distribution  de  manière  qu'on  puisse 
faire  varier  l'admission  de  la  vapeur  à  volonté. 

Ce  qui  précède  montre  que  le  meilleur  moyen  d'utiliser 
la  vapeur  est  celui  qui  permet  de  détendre  le  plus  possible 
pour  une  même  valeur  de  T.  Cela  étant,  les  machines  à 
double  effet  qui  doublent  l'importance  de  P  par  rapport  à 
celle  de  T,  avec  détente  du  système  Woolf  qui  réduit  l'écart 
entre  les  efforts  développés  par  la  vapeur  au  commencement 
et  à  la  fin  de  la  course,  est  la  machine  à  préférer  quand 
il  s'agit  d'actionner  des  pompes  d'épuisement  par  maîtresse 
tige,  avec  une  machine  à  mouvement  alternatif  sans  volant. 

Diagrammes  relevés  sur  la  machine.  —  A  côté  de  ce 
diagramme  théorique  montrant  pour  chaque  instant  de  la 
course  les  valeurs  relatives  de  la  résistance  et  de  la  puis- 
sance, il  est  intéressant  de  donner  les  diagrammes  relevés 
sur  la  machine  elle-même,  diagrammes  donnant  pour 
chacun  des  cylindres  et  pour  chacune  des  faces  des  pistons 
le  travail  réellement  développé  par  la  vapeur.  Ces  dia- 
grammes n'ayant  pas  été  relevés  simultanément  sur  les 
quatre  faces  des  deux  pistons,  ne  sont  pas  complètement 
concordants  puisqu'ils  se  rapportent  à  des  courses  diffé- 


À  DOUBLK  EFFET.  S^S 

rentes,  mais  ils  n'en  représentent  pas  moins  d'une  manière 
très^claire  la  marche  de  la  machine. 

Pren(ms*les  donc  un  à  un  et  résumons  rapidement  les 
diverses  circonstances  qu'ils  révèlent  : 

Dans  le  diagramme  n*"  i ,  relevé  sur  le  petit  cylindre  en 
dessùus  du  piston^  la  pression  qui  est  égale  à  la  pression 
atmosphérique  au  commencement  de  la  course  ascendante 
monte  de  a  en  6  lors  de  l'ouverture  de  la  soupape  d'ad- 
mission, pour  redescendre  ensuite  graduellement  jusqu'en 
c,  point  où  la  soupape  d'admission  venant  à  se  fermer, 
la  détente  commence.  La  diminution  de  pression  révélée 
pendant  la  période  d'admission  par  l'inclinaison  de  la 
ligne  ftc  par  rapport  à  la  ligne  atmosphérique,  vient 
de  ce  que  la  vapeur  n'arrive  dans  le  cylindre  qu'après 
avoir  traversé  l'enveloppe  de  vapeur,  la  soupape  d'admis* 
sion  qui  sert  de  modérateur  se  trouvant  entre  les  chau- 
dières et  l'enveloppe.  Par  suite  de  cette  disposition,  an 
commencement  de  la  course,  la  pression  dans  l'enveloppe 
est  sâQsiblement  égale  à  la  pression  dans  les  chaudières 
par  suite  du  temps  d'arrêt  qui  a  précédé  la  mise  en  marche 
des  pistons.  Dès  que  l'ascension  commence,  la  vapeur  se 
détend  dans  l'enveloppe  parce  que  la  vapeur  subit  un  étirage 
très-sensible  en  traversant  le  modérateur,  dont  l'ouverture 
est  réglée  de  manière  à  n'avoir  dans  le  cylindre  que  la 
pression  voulue  par  le  travail  à  produire. 

La  détente  réelle  ne  commence  qu'en  c,  c'est-à-iiire  lors* 
que  le  piston  a  parcouru  environ  0,60  de  la  course  totale- 
La  pression  de  la  vapeur  qui,  au  commencemeot  de  la  pé- 
riode d'admission  réelle,  est  normalement  de  S^^jo  par 
centimètre  carré,  n'est  plus  que  de  3  kitogrammes  à  la  fin 
de  cette  période. 

A  la  Un  de  la  course — en  d —  la  pres^on  est  de  j\6o. 

Puis,  dès  que  s'ouvre  la  soupape  d'échappement  —  en 
e  —  elle  tombe  à  o^,4o  par  suite  de  l'introduction  de  la 
vapeur  dans  le  grand  cylinere  où  elle  va  se  détendre. 
Tome  vm,  1S75.  i5 
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Cette  chute  de  pression  si  considérable  tient  à  l'espace 
nuisible  qui  sépare  les  deux  pistons ,  espace  nuisible  qui, 
au  moment  des  expériences,  se  trouvait  considérablement 
augmenté  par  le  fait  que  la  course  des  pistons  n'était  que  de 
3  mètres,  alors  qu'elle  doit  être  de  S'^yiG.  Il  y  avait  donc 
derrière  chaque  piston  o™,o8  de  jeu  en  trop  qui  créaient 
un  espace  nuisible  exagéré. 

Pendant  la  descente  —  de  «  en  ^  —  la  tension  de  la  va- 
peur décroît  continuement  de  +  o^,4o  i  —  o^^l^o ,  pression 
qu'elle  atteint  à  la  fin  de  la  course.  La  fermeture  de  la 
soupape  d'échappement  coïncide  exactement  avec  la  fin  de 
la  course  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  point  de  compression. 

Si  on  se  reporte  au  diagramme  n*  a,  relevé  sur  le  grand 
cylindre  en  dessus  du  piston^  on  constate  pendant  la  des* 
cente,  de  a  en  6,  les  faits  déjà  révélés  par  la  ligne  ef  du 
diagramme 'n*  i.  C'est-à-dire  que  la  pression  décroît  exac- 
tement de  1  kilogramme  par  centimètre  carré  du  commen- 
cement à  la  fin  de  la  course  descendante. 

Pendant  la  levée  des  tiges,  au  départ,  la  soupape  de  con- 
densation s'ouvre  etla  pression  tombe  de  6  en  c,  de  —  o^,6o 
à  —  o'^jQO.  Pendant  toute  la  première  partie  de  l'ascen- 
sion, la  vapeur  se  rend  dans  le  condenseur  qui  donne  un 
vide  de  o*,7o  à  o",75  de  mercure,  et  la  tension  de  la  va- 
peur décroît  continûment  jusqu'en  d  où  elle  atteint  son 
minimum  de  0^,99.  A  ce  moment,  c'est-à-dire  lorsque  le 
piston  a  parcouru  environ  0,90  de  sa  course  ascendante, 
la  communication  avec  le  condenseur  est  fermée,  et  il  se 
produit  de  d  en  e  jusqu'à  la  fin  de  la  course  une  compres- 
sion qui  ramène  la  vapeur  i*estant  au-dessus  du  piston  à 
la  tension  de  +  0^,60,  qu'elle  avait  au  commencement  de 
la  descente. 

Les  diagrammes  n*  3  et  n*  4  révèlent  la  même  série  de 
phénomènes  pour  le  petit  et  le  grand  cylindre,  mais  pour 
les  faces  inverses,  c'est-à-dire  que  le  diagramme  n*  3, 
relevé  sur  le  petU  cylindre  en  dessus  du  piston^  et  le  dia- 
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gramme  n""  4^  relevé  sur  le  grand  cylindre  en  dessous  du 
piston^  montrent  les  variations  successives  qui  se  produi- 
sent dans  la  tension  de  la  vapeur  admise  à  pleine  pression 
en  dessus  du  piston  du  petit  cylindre  pendant  la  des< 
cente  venant,  pendant  la  levée  des  tiges,  se  détendre  dans 
le  grand  cylindi-e  en  dessous  du  piston,  et  s'échappant  dans 
le  condenseur  pendant  la  descente.  Comme  j'ai  conservé 
sur  ces  diagrammes  les  lettres  portées  par  les  deux  pre- 
miers, avec  leur  signification  primitive,  il  sera  facile  de 
les  interpréter. 

Effet  utile  de  la  machine.  —  Si  rapprochant  les  deux  dia- 
grammes n""  1  et  n""  4  pi'is  sur  les  faces  inférieures  des  deux 
pistons,  et  prenant  pour  les  pressions  au-dessus  des  pis- 
tons les  tensions  moyennes  résultant  des  diagrammes  n"*  2 
et  n*  3,  relevés  sur  les  faces  supérieures,  puisque  des  con- 
statations simultanées  n'ont  pu  avoir  lieu,  on  calcule  le 
travail  développé  par  la  vapeur  pour  le  comparer  au  tra- 
vail réellement  efiectué  en  tenant  compte  du  poids  des 
tiges,  du  contre-poids  et  des  colonnes  d'eau,  on  trouve 
que  Teffet  utile  de  la  machine  est  de  92  p.  100  à  la  levée 
des  tiges  et  de  87  p.  i  00  à  la  descente.  C'est-à-dire  que 
l'effet  uUle  moyen  de  cette  machine  est  d' environ  8g,5  p.  100. 

C'est  là  un  rendement  excellent;  il  est  d'autant  plus 
remarquable  que  lorsque  les  diagrammes  ont  été  relevés, 
la  machine  ne  marchait  qu'à  course  incomplète,  et  à  un 
nombre  de  coups  très-réduit. 

La  machine  est  faite  pour  marcher  normalement  à  7  ou 
8  coups  par  minute»  avec  une  course  de  3"",  16,  et  lors  des 
essais  de  mise  en  marche,  c'est  dans  ces  conditions  que  la 
machine  a  fonctionné. 

Cette  vitesse  de  8  coups  peut  être  réalisée  sans  augmen- 
ter la  vitesse  des  tiges,  qui  dépend  uniquement  de  la  pres- 
sion de  la  vapeur  et  du  degré  d'admission  :  c'est  par  la 
durée  des  temps  d'arrêt  qu'on  règle  le  nombre  de  coups, 
en  agissant  sur  la  cataracte. 

Paris,  mai  1875. 
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DESCRIPTION 

DE 

QUELQUES  TRANSMISSIONS  PAR  GABLES  MÉTALLIQUES 
Par  M.  Arthur  ACHARD,  iDgéoieur,  ancien  éléTe  de  TËcole  des  mines. 


L'étude  théorique  doût  les  transmissions  par  câbles  mé- 
talliques ont  été  l'objet  dans  ce  recueil  (tome  VI,  p.  t5i 
à  175  et  p.  343)  nous  semble  pouvoir  être  utilement  com- 
plétée par  quelques  détails  sur  des  applications  impor- 
tantes qui  en  ont  été  faites  en  vue  de  mettre  à  profit  des 
forces  hydrauliques  précédemment  sans  emploi  (*) . 

OberurseL  —  La  plus  ancienne  des  installations  que 
nous  décrirons  a  été  établie  en  1861  à  Oberursel,  près 

(^)  Nous  nous  bornons  aux  transmissions  par  c&bles  dans  cette 
description  destinée  à  compléter  une  étude  plus  générale,  parce 
qu'il  nous  paraît  y  avoir  seulement  là  une  lacune  à  remplir,  et  que 
d^ailleurs  ce  sont  les  seules  qui  aient  été  employées  en  dehors  de 
tonte  spécialisation  dans  la  nature  du  travail  mécanique  à  effec- 
tuer. 

Pour  les  transmissions  par  Tair  comprimé,  nous  renvoyons  aux 
nombreuses  publications  concernant  le  tunnel  du  mont  Cenis, 
aux  articles  que  les  Annales  industrielles  publient  sur  celui  du 
Saint-Gothard,  et  aux  diverses  descriptions  des  percements  de  ga- 
leries au  rocher  faites  par  ce  procédé  à  Marlehaye,  Ronchamp,  etc. 
Quant  auT  transmissions  hydrauliques,  celles  du  premier  genre 
n'exigeraient  que  la  description  des  récepteurs,  et  tous  les  détails 
utiles  sur  celles  du  second  sont  renfermés  dans  l'intéressante  no- 
tice de  M.  Barret  sur  les  docks  de  Marseille.  Nous  réparerons  ici 
une  omission  en  indiquant  pour  celles-ci  d'autres  applications  qui 
rentrent,  à  vrai  dire,  dans  le  levage  des  fardeaux  :  nous  voulons 
parler  des  manœuvres  mécaniques  qui  interviennent  dans  la  fa- 
brication de  Tacier  Bessemer  et  dans  le  couiage  des  tuyaux  de 
fonte  debout. 

Les  notations  de  l'article  précité  seront  employées  dans  ce  qui 
va  suivre  et  ne  seront  pas  définies  à  nouveau. 

TOMC  Vm,  1S75.  —  SMivraison.  t6 
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(le  FraocforUsur-le-Mein,  sous  la  direction  de  M.  D.  H.  Zie- 
r  ("),  pour  transmettre  à  une  filature  la  force  d'une 
ite  d'eau  haute  de  So^i^o,  débitant  de  54  à  i44  litres 
lu  par  seconde,  suivant  la  saison.  Cette  chute  est  utili- 
par  une  turbine  de  la  variété  dite  roue  tangenlieiU  {**), 
it  le  mouvement  est  transmis  par  un  engrenage  conique 
irbre  horizontal  porteur  de  la  poulie  motrice,  laquelle 
1 14  i  tours  par  minute.  La  transmission  est  inclinée 
lescendante.  Elle  est  subdivisée  en  huit  relaJs  par  sept 
ions  de  relais  montées  sur  piliers.  Les  sept  premiers 
îs  ont  chacun  i-jo  mètres  horizontalement,  le  dernier 
",30,  en  sorte  que  la  distance  horizontale  entre  les 
I  des  poulies  motrice  et  réceptrice  est  de  gSi'.ao.  Les 
inaisons  totales  sont  les  suivantes  : 

i"  relais. g.Su" 

a'       - e.aSi 

y      - 5.Û77 

w    - a.675 

5*  — 4,56o 

6"  — 3,58o 

7'  - S,6.o 

8'  -  5,i5o 

ea  sorie  que. ùa,âo6  est  la  bau- 

dont  l'aie  de  la  poulie  réceptrice  est  ea  dessous  de  celui  de 
iulie  inoiric& 


M.Zieglerest  l'ingÉnieur  en  chef  de  ta  maison  J.  J.  BieteràTites 
Winterthur  (canton  de  Zuricli),  qui  a  organisé  et  construit  les 
Hâtions  dont  il  est  question  dans  cette  uotice.  Nul  n'a  plus 
ribué  que  lui  à  étendre  et  à  perfectionner  les  transmissions 
:&btes;  It  est  l'Inventeur  de  la  poulie  àdouble  gorge,  de  l'ea- 
Bgc  dllTérentiel  et  de  la  machine  à  âtlrer  les  cûbles.  Noua  de- 
ù son e\irâaie  obligeance  plusieurs  des  renselguenients  conte* 
ians  cet  article,  eu  particulier  toiis  ceux  qui  sont  relatifs  à 
urselet  à  Fribourg. 

l'exception  d'Oberursol,  nous  avons  visité  nous-mème  tons 
tabllssepents  ici  d<icril3. 
)  l.a  couronne  de  celte  roue  tangenticlleaa'.aoG  de  diamètre 
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Les  poulies  ont  toutes  3",75o  de  diamètre  à  la  gorge. 
Celles  de  relais  pèsent  avec  leur  axe  1.264  kilog.,  sauf 
pour  la  septième  station,  où  il  y  a  en  outre  une  poulie  pour 
dérivation  de  force,  et  dont  Taxe  est  par  conséquent  plus 
fort.  Le  câble  est  composé  de  6  torons  à  6  fils  de  i"",5 
de  diamètre.  L'effort  de  flexion  est  : 

;=  20.000  z-~-  =  8  kilog., 
0750 

et  Ton  a  admis  comme  limite  de  tension  totale  18  kilog.,  en  . 
sorte  qu'on  s'est  donné  pour  la  tension  o-^  aux  extrémités 
des  brins  conducteurs  1  o  kilog. 
La  vitesse  du  câble  est  : 

'Z5ï^XÎ5",75x  114.5 

=  22  ,5o. 

60 

Sa  section  métallique  est  ; 

u)  =  —  X  (1,5)'  X  36  =  63,6  millimètres  carrés, 
4 

ce  qui,  pour  op^  =  10,  correspondrait  à  une  tension  de 
636  kilog.  aux  extrémités  du  brin  conducteur,  en  admet- 
tant l'horizontalité.  Le  nombre  de  chevaux  susceptible 
d'être  transmis  est  approximativement  : 

636  X  22,50 

aX75       =95.4. 

ce  qui  est  à  peu  près  la  force  ordinaire  de  la  turbine 
dont  il  s'agit.  Pour  le  câble  en  question,  on  a  -  =  107, 

/»Z   fi 

en  sorte  nue  p  =  — —  ,  soit  environ  o^»6oo.  L'écart  que 
'  107 


extérieur,  o",93o  de  diamètre  intérieur  et  o",i7  de  liauteur.  La 
vitesse  normale  est  de  a6/i  tours  par  miaote.  Le  rendement  est  de 
65  à  70  p.  100. 
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rinclinaison  produit  entre  les  tensions  extrêmes  d'un  même 
brin  est  donc,  en  ce  qui  concerne  le  premier  relais,  qui  est 
le  plus  incliné  de  tous,  de  o'^jeooxg^.Sori:  55*^,8  pour  le 

câble  entier,  et  de  ^.  '     =  0^,87  par  millimètre  carré. 

o5,D 

En  négligeant  l'inclinaison,  la  flèche  qui  correspondrait 
à  la  tension  o-^  ==  10  kilog.  serait  de  i",68. 

Les  garnitures  de  gorge  en  gutta-percha,  que  M.  Ziegler 
avait  primitivement  adoptées  pour  Obenirsel,  ont  eu  peu 
de  durée,  et  il  les  a  remplacées  par  des  garnitures  en  cuir 
debout  qu'il  a  dès  lors  exclusivement  employées. 

Schaffouse.  —  Cette  ville  industrieuse  est  située  sur  la 
rive  droite  du  Rhin,  à  quelques  kilomètres  en  amont  de  la 
célèbre  chute.  On  a  cherché  à  utiliser  la  force  hydraulique 
que  ce  fleuve  présente  dans  son  parcours  le  long  de  la  ville. 
Les  travaux  exécutés  dans  ce  but  de  1862  à  1864  par  une 
société,  dont  le  principal  fondateur  a  été  feu  M.  Henri  Mo- 
ser,  de  Charlottenfels,  constituent  un  ensemble  des  plus 
remarquables,  en  raison  des  diflicultés  qui  ont  dû  être 
surmontées  (♦). 

Un  barrage  de  retenue  (PI.  IV,  fig.  1)  a  été  établi 
entre  les  deux  rives  du  Rhin,  sur  un  fond  de  rocher  très- 
inégal  et  déchiré  par  de  nombreuses  fissures.  Il  est  formé 
dé  pieux  en  fer  rond  de  o",!©  de  diamètre,  revêtus  cha- 
cun d'une  enveloppe  en  fonte  qui  y  est  solidement  fixée 
par  des  vis.  Ces  enveloppes  portent  de  fortes  nervures  sur 
lesquelles  les  poutres  de  bois  composant  le  barrage  sont 
appliquées  par  la  pression  du  courant.  Des  précautions 
spéciales  ont  dû  être  prises  pour  fermer  tant  bien  que  mal 


(*)  Sur  ces  travaux  il  faut  consulter  Tintéressante  notice  pu* 
bliée  par  Kronauer,  dans  la  SchweizerUche  polytechnische  Zeii^ 
sctirifly  1867.  Elle  fournit  peu  de  détails  sur  les  c&bles  eux-mômes. 
Nous  sommes  redevable  de  la  plupart  de  ceux  que  nous  donnons  ici 
à  la  complaisance  d*un  savant  ingénieur  de  Schaffouse,  M.  Amsler, 
bien  connu  pour  sa  belle  invention  du  planimètre  polaire. 
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les  dépressions  et  les  fissures  qui  se  rencontrent  souvent 
d'un  pieu  à  l'autre. 

Les  moteurs  sont  établis  dans  une  chambre  construite 
dans  le  lit  même  du  Rhin,  du  côté  de  la  rive  gauche.  Le  ter- 
rain se  trouvait  là  plus  propre  à  recevoir  cette  construction 
qu  il  ne  l'est  vers  la  rive  droite,  sur  laquelle  la  ville  est  bâtie. 
Ces  moteurs  consistent  dans  trois  turbines  Jonval  alignées 
parallèlement  à  Taxe  du  fleuve  :  leur  mouvement  est  com- 
muniqué par  engrens^es  coniques  à  un  arbre  horizontal, 
dont  l'axe  se  trouve  dans  le  plan  qui  contient  ceux  des  tur- 
bines. Les  roues  d'angles  montées  sur  celles-ci  peuvent 
être  abaissées  ou  élevées  à  volonté,  ce  qui  permet  d'arrêter 
n'importe  laquelle  des  turbines  en  laissant  fonctionner  les 
autres. 

Du  bâtiment  des  moteurs  part  un  canal  de  fuite  qui,  étant 
placé  dans  le  lit  du  fleuve,  est  complètement  fermé.  Au 
commencement  il  est  en  maçonnerie  et  voûté  sur  une  lon- 
gueur de  iS^'.ôo.  Sur  le  reste  du  parcours,  il  est  creusé 
dans  le  roc  et  recouvert  d'un  solide  platelage.  L'existence 
de  crevasses  transversales  à  sa  direction  a  beaucoup  ajouté 
aux  difficultés  de  cet  ouvrage. 

Le  travail  net  des  3  turbines  réunies  est  de  yio  chevaux, 
dont  483  sont  utilisés  maintenant.  Sur  ce  nombre,  1&2  che- 
vaux sont  détachés  pour  être  envoyés,  partie  sur  la  rive 
gauche  par  un  axe  rigide,  partie  sur  la  rive  droite  par  un 
petit  câble  qui  traverse  le  Rhin  un  peu  en  aval  des  grands 
câbles  dont  il  va  être  question  {*).  Le  surplus,  soit  33 1  che- 
vaux, est  l'objet  de  la  transmission  principale  à  destination 
des  usines  de  la  ville.  Elle  se  fdt  par  l'intermédiaire  des 
stations  de  relais  P,,  P,,  P,  et  P^  jusqu'à  la  station  extrême 
P,  et  comprend  5  relais  dont  le  premier  traverse  le  Rhin 
tandis  que  les  quatre  autres  longent  la  rive  droite.  Leurs 
longueurs  sont:  des  turbines  à  P^,  ii7",6;  de  P^  à  P,, 

(•}  Ces  dérivations  ne  sont  pas  indiquées  sar  la/ly.  1,  PI,  IV. 
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ii5'",«;  de  P,  àP,»  ioi",4;  de  P,  àP^  iSg  mètres,  el  de 
P,àP„*i55«,5. 

Le  premier  relais  s'étend  des  moteurs  à  la  station  P^  située 
à  l'autre  extrémité  du  barrage.  L'arbre  horizontal  com- 
mandé par  les  turbines  porte  à  son  extrémité  et  par  l'in- 
termédiaire de  l'engrenage  différentiel  déjà  décrit  (t.  VI, 
p.  172)  deux  poulies  qui  sont  affectées  chacune  à  un  câble, 
et  qui,  ainsi  que  toutes  les  autres  poulies  de  l'installation, 
ont  4™9&o  de  diamètre.  Leurs  plans  médians  sont  écartés 
de  1  ",5o.  Elles  correspondent  avec  deux  poulies  montées  sur 
un  même  arbre,  à  la  station  P^. 

« 

Les  deux  câbles  sont  identiques  et  sont  formés  de  8  torons 
comprenant  chacun  10  fils  de  i^'^jSS  de  diamètre.  On  a 
donc  pour  effort  moléculaire  dû  à  l'enroulement  : 

Ç  :=  ao.ooo  .  -^ —  =  8  ,2a. 

45oo 

La  tension  nécessaire  pour  transmettre  les  33 1  chevaux 
utilisés  est,  avec  l'approximation  usitée  : 

2X75x33i        ^-,,., 
^=         .8.85        =''6^4kUog., 

18", 85  étant  la  vitesse  du  câble.  Comme  w  =  21 5""*,  la 

tension  par  millimètre  carré  aux  extrémités  du  brin  con- 

T 
ducteur  est  a,  =  —  =  ifi'^.aS  quand  un  seul  câble  trans- 

met  tout  le  travail,  et  alors  o-^  +  ^  =  20^,47.  Pour  que 
chacun  des  câbles  puisse  suffire  en  cas  de  rupture  de  l'au- 
tre, la  tension  nécessaire  à  la  transmission  de  tout  le  tra- 
vail par  un  seul  doit  être  réalisée  pour  chacun  par  les 
grandeurs  assignées  aux  flèches  à  l'état  de  repos.  Ces  ef- 
forts sont  très-élevés.  Aussi,  quand  on  voudra  transmettre 
une  partie  notable  de  la  force  qui  demeure  encore  dispo- 
nible, il  sera  nécessaire  de  prendre  des  câbles  plus  fort^. 
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A  la  station  P,,  la  direction  de  la  transmission  change  et 
de  transversale  devient  parallèle  à  la  rive  droite.  Aussi 
comprend-elle  deux  arbres  portant  chacun  deus  poulies  à 
une  gorge  et  reliés  par  un  engrenage  conique.  Pour  les  trois 
relais  subséquents,  la  direction  ne  change  pas  :  les  stations 
P,  et  P,  sont  situées  dans  l'alignement  P,  P,  ;  elles  se  com- 
posent chacune  de  deux  poulies  à  double  gorge  montées  sur 
un  même  arbre.  A  la  station  P^  correspond  im  changement 
de  direction  nécessité  par  un  léger  coude  du  fleuve.  Les 
deux  poulies  de  P,  sont  reliées  entre  elles  par  l'engrenage 
différentiel  ;  il  en  est  de  même  de  celles  de  P,  et  de  celles  du 
premier  arbre  principal  de  Pj. 

Les  stations  P^  P,  et  P,  distribuent  de  la  force;  mais  c'est 
à  P,  que  la  plus  grande  qur.ntité  est  détachée.  Aussi  le  câble 
est  identique  jusqu'à  P,  à  ce  qu'il  est  entre  les  moteurs 
et  P,.  Le  second  arbre  principal  de  P^  ne  porte  pour  le 
moment  qu'une  seule  poulie,  et  de  P^  à  P,  il  n'y  a  qu'un 
c&ble.  Ce  câble  est  plus  faible  que  le  premier.  Il  se  compose 
de  6  torons  formés  de  12  fils  de  i"",;  et  donne: 

C  =  30.000.  -^  =  7',5, 
4500 

en  sorte  que  sans  dépasser  pour  y^  -f-  Ç  le  chiffre  de  1 5  kilog. , 
00  peut  se  donner  v,  ^  7^,5  et  transmettre  par  son  moyen 
QEi  nombre  de  chevaux  exprimés  par  : 

„       7.5  X  166  X  18.85  „    , 

N  =  ^  176  cueTaux, 

2X75 

166  étant  la  valeur  de  u. 

Tontes  les  stations  sont  montées  sur  des  piliers 

çonnerie  construits  dans  le  lit  du  Bhin.  Les  fig.  s  et  3 

donneront  une  idée  de  P^  qui  est  la  plus  compliq 

petitesse  de  l'angle  dont  la  direction  change  a  emp 

relier  directement  les  deux  arbres  à  cause  de  la  pi 

prennent  les  poulies;  il  a  fallu  intercaler  un  arbre  i 
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diâîre  porteur  d'une  roue  d'aagle  engrenant  avec  celles  des 
arbres  princtpaus.  On  voit  sur  la  figure  commeoL  ceux-ci 
sont  utilisés  pour  détacher  de  la  force;  ainsi  Je  premier 
arbre  en  envoie  partie  par  une  petite  poulie  k  câble,  partie 
par  un  axe  rigide.  Du  reste,  cette  station  est  aiodiliée  en  ce 
momeot  de  manière  que  l'arbre  intermédiaire  soit  aus^ 
é  dans  le  même  but. 

convient  d'ajouter  ici  à  ce  qm  a  été  dit  de  l'engrenage 
-cntiel  (t.  VI,  p.  173)  quelques  mots  sur  la  manière 
cet  organe  fonctionne  quand  l'un  des  câbles  se  casse 
le  l'autre  a  tonte  la  force  à  transmettre, 
le  câble  de  là  poulie  A'  (voir  t.  VI,  PI.  V,  fig.  la)  se 
i,  comme  les  dents  des  deux  pignons  c  et  c',  qui  sont 
s  sur  le  tourillon  en  crois,  ne  rencontrent  plus  de 
tance  du  cdté  de  celles  de  la  roue  a!  faisant  corps  avec 
:es  deus  pignons  se  mettent  à  rouler  sur  ta  roue 
ée  a  qui  fait  corps  avec  la  poulie  A,  et  celle-ci  «st 
iée  au  repos  avec  son  câble,  tandis  que  l'arbre  bo- 
itai portant  le  tourillon  tend  à  prendre  une  vitesse 
lérée,  par  le  fait  que  les  moteurs  sont  entièrement 
argés.  Mais  les  turbines  de  Scbaffouse  sont  munies 
régulateur  et  d'un  appareil  de  sûreté  gouverné  par 
i-ci  et  disposé  de  telle  sorte  que,  lorsque  la  vitesse  de 
re  horizontal  excède  une  certaine  limite,  un  frein  est 
en  jeu  et  agit  sur  une  poulie-frein  montée  sur  cet  arbre 
aanière  à  arrêter  celui-ci,  en  même  temps  que  l'admis- 
de  l'eau  sur  les  turbines  est  coupée.  Ainsi,  dans  le  cas 
.ils'agit,  tout  le  système  sera,  au  bout  de  peu  d'instants, 
né  au  repos,  et  l'on  en  profite  en  premier  lieu  pour 
ver  le  câble  rompu.  Enstute  il  faut,  pour  tran»aettre  la 
i  au  moyen  du  seul  câble  de  la  poulie  A,  caler  sar 
!  cette  poulie  qui  est  habituellement  folle.  A  cet  eOet 
urillon  en  croix  porte  à  ses  nùssances,  et  parallèlement 
ue  de  rotation  de  l'arbre  horizontal,  deux  forts  gou- 
d'ader  qui  sont  habituellement  cachés  dans  son  inté- 
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rieur  :  il  sufiit  de  faire  avancer  ces  deux  goujons  de  manière 
que  leurs  extrémités  viennent  se  loger  dans  deux  ca- 
vités que  présente  à  cet  effet  la  roue  a.  Des  vis  de  pression 
servent  à  rendre  invariable  la  position  qu'on  assigne  aux 
goujons.  Il  va  sans  dire  que  ceux-ci  seraient,  au  contraii^e, 
déplacés  du  côté  de  la  roue  dentée  a!  si  c'était  le  câble  de 
la  poulie  A  qui  s'était  cassé. 

Les  déviations  de  force  sont  marquées  sur  la  /igr.  i  par 
un  trait  pointillé.  Elles  se  font  partie  par  câbles  (indiqués 
par  les  lettres  c),  partie  par  axes  rigides.  Ceux-ci  sont 
logés  dans  des  canaux  maçonnés  qui  passent  sous  les  trot- 
toirs et  qui  sont  recouverts  de  dalles  de  pierre  ;  des  ouver- 
tures munies  de  regards  en  fonte  sont  ménagées  partout  où 
il  y  a  des  roues  et  des  paliers  afin  de  permettre  le  nettoyage 
et  le  graissage.  Les  emplacements  où  la  force  est  utilisée 
sont  indiqués  par  des  hachures  serrées  (*) . 

A  Schaffouse,  où  la  force  motrice  est  assez  subdivisée, 
l'emploi  de  l'air  comprimé  et  celui  de  F  eau  sous  pression 
auraient  pu  entrer  en  concurrence  avec  celui  des  câbles.  Il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  deux  établissements  plus 
récents  dont  nous  allons  parler,  au  moins  dans  le  stage  in- 
complet de  développement  où  ils  se  trouvent  encore  aujour- 
d'hui ;  vu  le  peu  de  fractionnement  du  travail  à  transmettre, 
les  câbles  étaient  évidemment  la  meilleure  solution. 

Fribourg.  —  La  ville  de  Fribourg  est  située  sur  un  pro- 


(*)Les  chiffres  suivants  indiquent  le  développement  que  la  distri- 
bution de  la  force  a  pris  à  Schaffouse  dès  i*origine  de  l'entreprise  : 


Aiintfss. 


1867 
1868 
1869 
1870 
1871 
1813 
1878 
1874 


PORCS  LOCÉB. 

PRODUIT  BR  ARCBRT. 

ch«vaux. 

franot. 

131 

«.600 

ISO 

14.619 

180 

18.304 

354 

30.777 

393 

30.390 

337  V, 

37.880 

8S0  Vi 

41.406 

483  y\ 

S7.784 
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jntoire  que  contourne  la  vallée  profonde  et  encaissée  de 
Saritie,  affluent  de  \'Àar.  Elle  est  le  chef-lïeu  d'un  canton 
ricole  et  forestier,  dans  lequel  sa  municipalité  possède 
e  grande  étendue  de  bois.  En  1869,  une  société,  dite 
ciiti  générale  suUse  des  eaux  el  forêts,  fut  fondée  par 
G.  Ritter  dans  le  but  de  tirer  parti  simultanément  des 
•fits  de  la  commune  de  Fribourg  et  de  la  force  hydrauli- 
e  de  la  Sarine,  en  faisant  servir  l'exploitation  de  celle-ci 
celle  des  forêts,  et  dans  celui  de  créer  accessoirement 
lutres  industries.  Son  programme  reposait  avant  tout  sar 
tablissement  d'une  transmission  télédynamique  destinée 
imener  la  force  motrice  du  fond  de  la  vallée  jusque  dans 
s  localités  faciles  à  mettre  en  communication  avec  la  gare 
i  se  trouve  située  tout  au-dessus  de  la  ville- 
La  force  motrice  a  été  aménagée  par  la  création,  wn  peu 
amont  de  Fribourg,  d'un  barrage  transversal,  construit 
;lusivement  en  béton  de  cbaux  hydraulique ,  épais  de 
mètres  à  la  base  et  de  6  mètres  au  couronnement.  Ce 
rrage,  cpii  procure  une  cbnte  d'environ  lo^iSo,  a  trans- 
mé  le  lit  de  la  Sarine,  sur  une  certaine  longueur  en 
ont,  en  un  vaste  réservoir  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
de  Pirolles,  et  dont  la  capacité  permet  de  compenser, 
point  de  vue  de  la  force  motrice,  les  grandes  variations 
débit  .que  présente  ce  cours  d'eau  torrentiel,  [In  canal 
décharge,  formant  déversoir  de  surface,  a  été  creusé 
is  le  rocher  vers  la  rive  gauche.  L'usine  est  bâtie  vers 
-ive  droite,  sa  grande  longueur  étant  perpendiculaire  au 
■rage  et  formant  un  prolongement  en  retour  decelni-ci. 
s  contient  aujourd'hui  deux  turbines  Girard,  dont  l'une 
ionne  des  pompes  élévatoires  pour  le  service  hydrauli- 
i  de  la  ville,  tandis  que  l'autre  fournit  la  forr*  motrice  k 
QSmettre  au  loin;  une  place  est  réservée  pour  une  troi- 
ine  turbine  destinée  encore  à  ce  dernier  objet.  Il  y  a  de 
s  une  petite  turbine  de  service  destinée  à  manœuvrer 
;  vannes  de  fond  pour  vider  et  curer  le  lac. 
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La  turbine  dont  il  s'agit  de  transmettre  le  travail  a  une 
puissance  nette  de  3oo  chevaux.  Cette  force  est  d'abord 
envoyée  jusqu'à  une  grande  scierie  située  sur  la  rive  gau- 
che, par  une  ligne  unique  de  câbles  et  suivant  une  ligne 
inclinée  subdivisée  en  cinq  relais  par  quatre  stations  P^, 
P,,  P,  et  P4.  (PL  IV,  fig.  4  et  5.) 

La  station  P^  est  établie  sur  un  pilier  construit  dans  l'île 
qui  sépare  le  barrage  d'avec  le  canal  de  décharge  ;  P,  esi 
établie  dans  un  tunnel  très-haut  et  très-étroit  qu'on  a  creusé 
dans  une  colline  de  mollasse  pour  le  passage  du  câble  et 
qui  n'est  pas  maçonné  -,  P,  est  une  station  à  changement  de 
direction,  dont  le  pilier  a  sa  base  sur  la  berge  escarpée  de  la 
Sarine.  Le  pilier  suivant  P^  est  également  sur  un  terrain  ac- 
cidenté. Enfin  nous  désignerons  par  P^  la  station  réceptrice 
placée  à  l'entrée  de  la  scierie  en  sous-sol.  Les  poulies  de 
ces  stations  ont  toutes  4"»5o  de  diamètre. 

Le  câble  qui  dessert  cette  ligne  pèse  2^,235  par  mètre 
courant  et  se  compose  de  10  torons  à  raison  de  9  fils  de 
i"",8  par  toron.  L'effort  d'enroulement  est  par  consé- 
quent : 

Ç  =  '20.000.  --^ —  =  8  kilog. 
4500 

Les  poulies  faisant  81  tours  par  minute,  on  a  pour  vi- 
tesse du  câble  : 

v  = =.9-,8o. 

La  tension  nécessaire  pour  transmettre  3oo  chevaux  est 

^       2X75x5oo         «.ûii 

T  = 1 =  23:>8  kiloff  , 

i9»o8 

T 
ce  qui,  pour  a>  =  229,  donne  (x^  =  —  =  io^,3. 

L'axe  de  la  poulie  réceptrice  est  situé  à  82  mètres  plus 


j 
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haut  que  celui  de  la  poulie  motrice,  et  en  est  séparé  par 
une  distance  horizontale  de  766  mètres.  Ces  deux  distances 
verticale  et  horizontale  se  répartissent  également  entre  les 
cinq  relais,  en  sorte  que  les  axes  de  deux  poulies  consé- 
cutives sont  distants  l'un  de  l'autre  de  i53  mètres  horizon- 
talement et  de  1 6'",4o  verticalement.  Le  rapport  de  ces  deux 
distances  permet  tout  à  fait  l'assimilation  de  la  courbe  du 
câble  à  une  parabole.  En  effet,  si  l'on  suppose  n  =  o,  ce 
qui  est  très-voisin  de  la  vérité  pour  les  deux  brins  de  cha- 
que relais  et  d'ailleurs  simplifie  le  calcul,  on  a,  dans  l'hy- 
pothèse de  la  parabole  : 

p       2H       a X  16,4       ^*  '''' 

et  si  l'on  introduit  cette  valeur  dans  l'équation  delà  chaî- 
nette : 

en  y  faisant  a;  =  1 53,  on  trouve  : 

y=——\e        +e       '  —  2  )  =  — ^  ^1,3391  + 
+  0,8071-  2)  =  16» ,48, 

valeur  si  peu  supérieure  à  la  vraie  valeur  de  H  qu'on  peut 

en  conclure  que  713,7  n'est  pas  sensiblement  inférieur  à  la 

g 
vraie  valeur  de  — . 

P 

Cela  étant  admis,  comme  on  sait  que  — = — =-=■  =  i.o56 

^         p         2,235 

Bour  le  brin  conducteur,  on  obtiendra  la  valeur  de  n  rela- 
tive à  ce  brin  en  se  servant  de  l'équation 


S,_        /' 


p        2(H — ni] 


Vi  +  n\ 
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qui  donne  :  n  =  +  0,0*3464. 

S' 
Pour  le  brin  conduit,  la  valeur  de  — ^  est,  comme  on  sait, 

P 

g 

la  moitié  de  celle  de  --^ ,  et  la  valeur  correspondante  de  n  est  : 

n'  =  —  0,03795. 

Ces  valeurs  de  n  et  v!  supposent,  bien  entendu,  que  les  ten  - 

sions  nécess^res  à  la  transmission  ne  sont  pas  dépassées. 

A  l'extrémité  supérieure  du  brin  conducteur,  ou  aura  : 

S,  =  Sj  +  pH  =  2358  +  2,a35  X  16,4  =  aSgS  kilog. 
et  a,=:L£-=:  ioS46, 

ce  qui  fait  par  millimètre  carré  à  peine  0^,16  de  plus  qu'au 
bas  du  brin. 

La  poulie  de  la  station  réceptrice  P,  transmet  son  mou- 
vement : 

D'une  part,  par  des  engrenages  d'angle  :  i"*  à  un  axe  pa- 
rallèle à  la  petite  dimension  de  la  scierie  et  faisant  mouvoir 
une  partie  des  engins  de  celle-ci  ;  a"  à  un  petit  câble  qui 
dessert  un  plan  incliné  funiculaire  (*]  ; 

D'autre  part,  pat*  un  engrenage  cylindrique  à  un  arbre 
horizontal  qui  règne  longitudinalement  dans  tout  le  sous- 
sol  de  la  scierie,  et  qui  actionne  le  plus  grand  nombre  des 
machines  à  débiter  le  bois.  Cet  arbre  a  6g  mètres  de  lon- 
gueur et  fait  i5o  tours  par  minute.  Son  diamètre,  qui  va 
en  diminuant  à  mesure  que  la  force  est  prise  par  les  ma- 
chines, est  de  162  millimètres  en  commençant  et  de  120 
millimètres  en  finissant. 

I^i  Ce  plan  incliné  est  la  terminaison  du  chemin  de  fer  qui  met 
en  communication  avec  la  gare  de  Fribourg  les  usines  où  la 
Torce  des  c&bles  est  utilisée.  Il  aboutit  au  bord  de  la  partie  supé- 
rieure du  lac  de  Pérolles  et  sert  à  monter  à  la  scierie  les  bois  qui 
arrivent  par  flottage  sur  la  Sarine. 
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Sur  les  3oo  chevaux  transmis  par  le  câble,  âo  soDt  pris 
par  le  plan  incliné  et  i3o  par  la  scierie.  Une  nouvelle 
transmission  funiculaire  sert  à  conduire  plus  loin  le  sur- 
plus, soit  120  chevaux.  Elle  cominence  à  une  poulie  ré- 
ptrice  P,,  qui  reçoit  son  mouvement  par  des  roues  d'angle 
1  grand  arbre  longitudinal,  et  dont  l'axe  est  perpenâicu- 
ilaire  à  celui  de  P,.  Elle  comprend  d'abord  trois  relais 
I  ligne  droite  P^P,,  P,P,  et  P,P,  pour  lesquels  toutes  les 
lulies  ont  3-, 75  de  diamètre  et  font  100  tours  par  mi- 
ite;le  câble,  qui  pèse  i^.oGi,  se  compose  de  6  toronsà 
ison  de  1 1  lils  de  i"°,h  par  tortm,  ce  qui  donne  : 

1.5 
!;  =  ao.ooo,  ;— -=  8  kilog.,    ct<i>=ii7. 

i  vitesse  est  : 

'ÏPX5.75X100  _     . 


i  tension  correspondante  à  la  transmission  de  lao  cbe- 
lux  est  : 


ifiTort  par  millimètre  carré  est  :  o-,  =  ^ —  =  7^,8,  en  sorte 

'      117       '  '  ' 
leiT,  +Ç=  i5',8. 

Le  premier  de  ces  trois  relais,  savoir  P^P,,  mérite  une 
ention  particulière.  Il  existe  entre  les  poulies  P^  et  P, 
le  assez  grande  différence  de  niveau,  la  première  étant 
tuée  dans  le  sous-sol  de  la  scierie,  la  seconde  au  sonmiet 
un  pilier.  Une  transmission  directe  entre  elles  aurait 
îaucoup  gêné  ies  abords  delà  scierie,  puisque  les  câbles 
iraient  passé  tout  près  du  sol  ;  pour  éviter  cet  inconvé- 
ient,  on  a  racheté  cette  différence  de  niveau  par  deux 
julies  de  support  placées  dans  la'  scierie  même,  comme 
indique  la  fig.  6  (PI.  IV),  sur  laquelle  on  remarque  que 
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la  plus  basse  des  deux  poulies  de  support  est  plus  haute 
que  P,,  de  sorte  que  le  reste  du  relais  est  descendant  (*). 

Les  longueurs  horizontales  entre  P^  et  Pg  et  entre  P,  et  P^ 
sont  de  93  mètres.  L'axe  de  P^  est  à  8  mètres  plus  haut 
que  celui  deP,.  Entre  P,  et  P,  le  brin. conducteur  occupe 
la  position  inférieure,  tandis  quentre  le  moteur  et  la  scierie 
c'est  l'inverse  qui  a  lieu. 

A  la  station  P,  (PI.  IV,  fig.  7)  il  y  a  un  changement  de 
direction,  et  en  même  temps  une  partie  importante  de  la 
force,  100  chevaux,  est  détachée  pour  une  fabrique  de 
wagons  et  lui  est  transmise  par  un  câble  spécial  identique 
à  celui  qui  va  de  P^  à  P,. 

De  P^  à  Pj3  nouvel  alignement  comprenant  quatre  relais 
ayant  chacun  i25°',55  de  longueur  horizontale,  soit  en 
tout  622°', aot  avec  une  différence  de  niveau  ascendante  de 
S^ïgo.  Les  poulies  ont  3'",76de  diamètre  et  font  120  tours 
par  minute,  en  sorte  que  la  vitesse  du  câble  est  : 

'S?*  X  5,75  X.  lao 

;      —  =  23r5a 
00 

Le  câble  est  formé  de  6  torons  à  6  fils  de  i"'",35,  en 
sorte  qu'on  a  : 

J  =  7*,a  et  u)  =  5i,5. 

Si  l'on  s  impose  pour  Ç  +  <r,  la  limite  très-modérée  de 
i5kilog.,cequi  laisse  7^,8  pour  <x,,  on  voit  que  Ton  pourra 
transmettre  un  travail  exprimé  par  : 

7,8x51,5X33,56       _    , 

N  = z =  ^>*>  t^he  vaux  » 

2X75 


(*}  OD  remarquera  que  la  pouiiesupport  du  brin  conduit  est 
aussi  grande  que  les  autres.  La  raison  en  est  que  ce  c&ble  est  des- 
tiné à  marcher  en  sens  inverse  dans  Téventualité  (voir  pins  loin) 
où  la  scierie  serait  accidenteliement  desservie  au  moyen  de  la  nou- 
velle turbine  non  encore  posée,  par  l'intermédiaire  de  la  station  P,. 
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tandis  que  maintenant  les  deux  établissements  qui  vont 
être  mentionnés  n'emploient  que  l'excédant  aujourd'hui 
disponible,  savoir  20  chevaux. 

Ces  deux  établissements  sont  une  fonderie  et  une  fabrique 
d'engrais.  Les  câbles  qui  les  desservent  partent  de  P^,  où 
l'axe  de  la  poulie  réceptrice  met  en  mouvement  ceux  de 
deux  poulies  qui  les  portent  respectivement.  Tous  deux  sont 
composés  de  7  torons  à  6  fils  de  o""",9  ;  les  poulies  ont  2",  1 3 
de  diamètre  et  font  i5o  tours  par  minute.  On  a  ainsi  : 

«=27;     Ç  =  8S4;     t;=i6-,73. 

La  distance  est  de  73"*,2o  de  la  station  P^,  à  la  fonderie  et 
de  i45",8o  jusqu'à  la  fabrique  d'engrais;  dans  cette  der- 
nière portée  est  intercalé  un  pilier  de  support  P^^  dont  les 
poulies  ont  2"*,i3  pour  le  brin  conducteur  et  i",2o  pour  le 
brin  conduit.  Il  est  à  remarquer  que  ces  deux  câbles  pour- 
raient transmettre  chacun  20  chevaux  et  même  plus. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  place  était  réservée  dans  le  bâ- 
timent des  moteurs  pour  une  troisième  turbine  (outre  celle 
dont  l'emploi  vient  d'être  décrit  et  celle  du  service  hydrauli- 
que). Sa  destination  est  en  partie  d'envoyer  de  la  force  sur  la 
rive  droite  de  la  Sarine,  et  en  partie  de  fournir  du  renfort  aux 
établissements  ci-dessus  décrits  de  la  rive  gauche,  ainsi  que« 
plus  tard,  aux  ateliers  du  chemin  de  fer,  près  de  la  gare. 
Voici  ce  qui  est  projeté  à  cet  égard  en  ce  qui  concerne  la 
rive  gauche.  La  nouvelle  transmission  suivra  la  transmission 
actuelle  pour  les  deux  premiers  relais,  les  stations  P^  dans 
nie  et  P,  dans  le  tunnel  étant  disposées  chacune  pour  deux 
poulies.  Un  puits  sera  creusé  dans  la  colline  de  mollasse  au- 
dessus  de  la  station  P,  qui  sera  organisée  de  manière  à  être 
le  point  de  départ  d'un  relais  disposé  comme  le  relais  P^P,  à 
l'issue  de  la  scierie,  c'est-à-dire  commençant  par  une  portion 
verticale,  laquelle  se  terminera  à  des  poulies  de  support 
placées  à  l'orifice  du  puits  (PI.  IV,  fig.  5).  De  là  la  transmis- 
sion se  dirigera  par  relais  successif  jusqu'à  la  station  P,, 
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gui  est  disposée  en  conséquence,  pour  fournir  des  supplé- 
ments de  force  motrice  à  la  fabrique  de  wagons,  à  la  fon- 
derie, à  la  fabrique  d'engrais,  et  ultérieurement  aux  ateliers 
du  chemin  de  fer  qui  n'en  sont  pas  encore  pourvus.  C'est 
pour  cette  raison  que  les  câbles  au  delà  de  P,  sont  capables 
de  transmettre  plus  de  travail  qu'ils  ne  font  maintenant. 
Au  besoin,  en  cas  d'accident  à  la  turbine  actuelle  ou  à  la 
transmission  qui  en  part,  la  troisième  turbine  pourra  des- 
servir la  scierie  par  le  moyen  des  câbles  s' étendant  entre 
P.  et  P.. 

Les  poids  des  poulies,  y  compris  leurs  axes,  sont  en 
moyenne  les  suivants  : 


OUmètres. 

A  000  «ortei 

A  d««i  KorgM. 

A-,5o 

235o  kilOg. 

3i7okilOfE. 

3  ,75 

1100     — 

1860     — 

2  ,i3 

362    — 

528  — 

BelUgarde.  —  Presque  en  même  temps  que  l'établisse- 
ment de  Fribourg  se  construisait,  une  compagnie  anglo- 
américaine  en  créait  un  assez  semblable  dans  lequel  l'ex- 
ploitation d'une  force  motrice  se  trouve  combinée,  non  pas 
avec  celle  de  forêts,  mais  avec  celle  des  fossiles  du  terrain 
crétacé  que  leur  richesse  en  phosphate  de  chaux  rend  pré- 
cieux pour  l'agriculture. 

Peu  après  sa  sortie  du  territoire  suisse,  le  Rhône  coule 
.  dans  une  gorge  sinueuse  et  encaissée  qui  commence  avant 
le  fort  de  TÉcIuse  et  s'étend  jusque  près  de  Seyssel  ;  dans 
une  portion  de  ce  parcours,  son  lit  est  formé  par  une  fissure 
si  étroite  et  si  profonde  que,  dans  la  saison  des  basses 
eaux,  le  fleuve  disparait  aux  regards.  C'est  ce  qu'on  nomme 
la  Perle  du  Rhône.  La  pente  superficielle  est  très^grande 
dans  cette  région,  ce  qui  fournissait  la  possibilité  d'obtenir 
une  force  considérable  par  le  moyen  d'un  canal  de  déri- 
vation de  peu  de  longueur,  prenant  naissance  immédiate- 
ment en  amont  de  la  Perte.  Une  compagnie  fondée  par  un 
Américain,  M.  G.  Lomer,  s'est  proposé  de  réaliser  ce  but 
Tome  VIII,  1876.  17 
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et  d'utiliser  la  force  obtenue  dans  des  usines  à  créer  sur  le 
plateau  qui  s'étend  près  de  la  station  de  Bellegarde  (Ain) , 
entre  le  cours  du  Rhône  et  le  chemin  de  fer  de  Lyon  à 
Genève. 

La  diiBculté  était  de  trouver  l'enaplacement  nécessaire 
dans  les  montagnes  qui  descendent  à  pic  jusqu'au  bord  du 
Rhône.  Pour  établir  les  moteurs,  il  a  fallu  emprunter  le  lit 
même  de  la  Valserine  à  l'endroit  où  ce  torrent  rejoint  le 
Rhône.  Pour  amener  l'eau  motrice  à  cet  endroit,  on  a  dû 
creuser  dans  le  rocher  un  tunnel  qui  marche  parallèlement 
au  Rhône  à  peu  de  distance  de  ce  fleuve  (PI.  V,  fig.  i). 
11  est  calculé  pour  débiter  Go"*'  d'eau  par  seconde;  la 
chute  à  la  sortie  est  en  moyenne  de  i  i",5o.  L'emplace- 
ment disponible  à  l'embouchure  de  la  Valserine  étant  in- 
suffisant pour  recevoir  tous  lés  moteurs  que  l'utilisation  de 
cette  énorme  force  nécessiterait,  il  est  question  pour  l'avenir 
de  diriger  le  surplus  du  volume  d'eau  par  un  second  tunnel 
sur  un  point  où  l'on  aura  la  place  de  l'utiliser,  et  où  l'on 
disposera  d'une  chute  de  1 8  mètres. 

Pour  le  moment  on  n'en  est  pas  encore  là,  et  sur  les 
six  turbines  qui  pourront  trouver  place  à  la  sortie  du  tunnel 
actuel,  deux  seulement  sont  établies.  Elles  sont  du  sys- 
tème Jonval  et  d'une  force  nette  de  63o  chevaux  chacune* 
Le  massif  de  maçonnerie  qui  les  contient,  et  qui  est  déjà 
aménagé  pour  recevoir  dans  la  suite  les  quatre  autres, 
s'appuie  sur  le  pied  de  la  montagne  dans  laquelle  le  tunnel 
est  creusé,  c'est-à-dire  sur  la  rive  gauche  de  la  Valserine. 
Le  parement  de  droite  du  tunnel  se  continue  par  un  mur 
qui  règne  parallèlement  à  la  longueur  du  massif  et  vient 
i^ejoindre  l'extrémité  de  celui-ci  par  une  courbe,  en  cir- 
conscrivant ainsi  un  bassin  d'alimentation  pour  les  tur- 
bines. La  Valserine  coule  contre  le  parement  extérieur 
de  ce  mur  et  vient  ensuite  se  précipiter  dans  le  Rhône 
en  passant  sous  un  pont  qui  donne  accès  au  bâtiment  des 
moteurs. 
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La  turbine  rï^  i ,  la  plus  rapprochée  de  la  rive  droite  de 
la  Valser'me,  sert  de  moteur  :  i""  à  une  usine  pour  l'élabora- 
tion des  phosphates  de  chaux  fossiles  (*);  a*  à  des  pompes 
élévatoires  destinées  à  fournir,  soit  à  cette  usine,  soit  à  tout 
le  plateau,  Peau  nécessaire  ;  S""  à  une  parqueterie. 

Le  mouvement  de  cette  turbine,  qui  marche  à  raison  de 
90  tours  par  minute,  se  transmet  par  un  engrenage  conique 
à  Tarbre  horizontal  a  (PI.  IV,  fig.  8) ,  et  de  celui-ci  par 
un  autre  engrenage  à  l'arbre  6.  Ces  deux  arbres  sont,  le 
premier  perpendiculaire  et  le  second  parallèle  à  la  face  Ion- 
^tudinale  du  bâtiment  et  font  chacun  70  tours  par  minute. 
L'arbre  6  commande  deux  pompes,  chacune  par  l'intermé- 
diaire d'un  pignon  et  d'une  roue  dentée.  Pour  le  moment, 
on  ne  fait  fonctionner  qu'une  seule  pompe  qui  élève  par 
seconde  66  litres  sous  une  pression  de  72  mètres.  Cet  arbre 
est  destiné  à  être  prolongé  de  manière  à  pouvoir  être  au 
besoin  commandé  par  la  turbine  n"*  3  quand  elle  sera  in- 
stallée. 

Quant  à  l'arbre  a,  il  porte  les  deux  poulies  A  et  Â'  qui  sont 
l'origine  de  deux  transmissions  parallèles,  mais  indépen- 
dantes l'une  de  l'autre,  ayant  pour  direction  commune  la 
ligne  droite  tendant  de  la  turbine  à  l'extrémité  nord  de 
l'usine  à  phosphates.  La  longueur  de  cette  ligne,  environ 
900  mètres,  est  subdivisée  en  six  relais  par  les  cinq  stations 
P«»  Pô»  P«»  Pd»  P«»  montées  sur  piliers  de  maçonnerie,  dont 
les  deux  dernières  sont  situées  sur  la  rive  gauche  du  Rhône, 
lequel  est  par  conséquent  franchi  deux  fois  par  le  câble.  Le 
plus  court  des  relais  est  l' avant-dernier,  le  plus  long  est  le 


(*)  L'exploitation  de  la  force  motrice  et' celle  des  phosphates 
appartenaient  dans  rorlgine  à  deux  sociétés  différentes  qui  se  sont 
ensuite  fusionnées  sous  le  nom  de  Compagnie  gméra'e  de  Betlc" 
garde.  Nous  devons  la  plupart  de  nos  reoseigneinen  is  à  l'obligeance 
de  M.  San  ur,  ingénieur  au  service  de  cette  compa^nip,  ec  ancien 
élève  de  i'Ë>-o!e  des  mines.  On  trouvera  aussi  des  données  sur 
Tensemb  e  de  l'entreprise  et  notamment  sur  les  turbines  dans  le 
Jourual  aiigiais  The  Engineer,  mars,  avril  et  mai  187Û. 


948  DESCRIPTION   DE  QUELQUES  TRANSMISSIONS 

dernier  qui  est  de  1 97  mètres.  Chaque  station  est  destinée 
à  recevoir  deux  poulies  montées  sur  des  axes  indépendanls. 
Tune  pour  un  des  câbles,  Tautre  pour  l'autre.  Pour  le  mo- 
ment, il  n'y  a  que  les  câbles  de  gauche  qui  soient  au  com- 
plet ainsi  que  leurs  poulies  de  relais;  ils  s'étendent  de 
la  poulie  A  à  la  poulie  récq>trice  de  T  usine  des  phos- 
phates. 

Une  partie  de  la  force  transmise  à  cette  poulie  est  prise 
par  le  moulin  à  phosphates;  elle  est  de  a 00  chevaux.  Le 
surplus  est  transmis  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  vertical 
à  un  câble  plus  faible  pour  desservir  la  laverie  des  phos- 
phates, ainsi  que  des  établissements  non  encore  créés. 

Quant  au  câble  de  droite,  il  est  pour  le  présent  réduit  au 
premier  relais,  et  se  termine  par  conséquent  à  P^.  Le  mou- 
Tement  de  la  poulie  de  cette  station  est  transmis  par  le 
moyen  de  deux  engrenages  coniques,  d'abord  à  un  arbre 
Tertical  dont  les  paliers  sont  assujettis  sur  la  maçonnene 
du  pilier,  puis  à  un  autre  arbre  horizontal  souterrain  qoi 
dessert  la  parqueterie  (PI.  V,  fig.  2  et  3)  ;  celle-ci  absorbe 
environ  5o  chevaux. 

Pour  Tun  et  l'autre  des  deux  câbles,  le  premier .  rebis 
compi*end  une  station  de  support  F,  située  au  haut  de 
l'escarpement  qui  borde  la  Yalserine,  et  qui  le  subdivise  en 
deux  parties,  l'une  très-inclinée,  l'autre  très-peu  incHnée 
(PL  IV,  fig.  9). 

Pour  toutes  les  transmissions  de  la  poulie  n*"  1 ,  le  brin 
conducteur  est  en  haut. 

Les  poulies  motrices  A  et  A',  la  poulie  réceptrice  et  les 
poulies-support  du  brin  conducteur  en  F  ont  toutes  5*^,50 
de  diamètre  utile  et  pèsent  2. 776  kilog. ,  y  compris  leur  arbre 
qui  a  160'°"'  de  diamètre  aux  tourillons,  32 0"""  au  moyeu. 
Les  poulies  des  stations  de  relais  Pa***P«9  ont  le  même  dia- 
mètre, mais  sont  à  double  gorge  et  pèsent  3.760  kilog.  Les 
poulies  de  support  des  brins  conduits,  en  F,  ont  seulement 
5",8o. 
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La  turbine  n""  »,  identique  à  la  précédente,  transmet  de 
même  son  mouvement  à  un  arbre  horizontal  a^  (ft§4  8), 
portant  deux  poulies  A,  et  K\  qui  sont  aussi  l'origine  de 
deux  transmissions  parallèles  et  indépendantes.  L'arbre  a, 
faisant  un  angle  de  45'' avec  l'arbre  a,  il  en  résulte  que,  en 
projection  horizontale ,  les  transmissions  partant  de  A  et 
de  A'  font  ce  même  angle  avec  celles  partant  de  A^  et 
de  AV 

Celles-ci  se  réduisent  à  un  seul  relais  et  se  terminent  à 
deux  poulies  réceptrices  indépendantes  qui  se  partagent  la 
commande  des  engins  d'une  grande  fabrique  de  pâte  de 
bois  capable  d'absorber  toute  la  force  de  la  turbine.  Ce  relais 
est  également  subdivisé  par  une  station  de  support  P"  en 
deux  parties,  Tune  de  faible  inclinaison,  l'autre  au  con- 
traire très-inclinée  {fig.  lo).  Le  sens  de  la  rotation  de  la 
turbine  est  tel  que  le  brin  conducteur  de  cette  transmission 
occupe  la  position  inférieure,  tandis  que  c'est  l'inverse  pour 
l'autre.  Le  motif  de  cette  différence  ne  nous  est  pas  connu. 

Les  câbles  et  les  poulies  sont  exactement  les  mêmes  que 
pour  la  turbine  n*  i . 

Les  torons  composant  les  câbles  sont  au  nombre  de  8  et 
comprennent  chacun  9  fils  de  9"%i5  de  diamètre.  La  sec- 
tion métallique  est  : 

a>  =  aSS--^, 

l'effort  d'enroulement  : 

^  =  "^^^^55^=^'^' 

et  la  vitesse  du  câble  : 

-©•x  5,50x70  .^  ^ 

V  =■ —  =  20  mètres. 

60 

La  transmission  du  travail  de  chacune  des  turbines^  c^est- 
ànlire  de  63o  chevaux,  se  i*épartissant  entre  deux  câbles, 
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la  tension  que  chacun  doit  posséder  aux  extrémités  du  brin 
cooducteur  est  : 


teque         o.  =  -  =  -^=9,>. 

insi  :  'i  +  t  =  lykilog. 

e  tension,  en  admettant  que  le  câble  n'est  pas  plus 
}ue  la  transmission  du  travail  ne  le  requiert,  se  trouve 
e  :  i"  aux  poulies  motrices  des  deux  turbines,  9°  aux 
lilés  des  a",  5*,  4*  et  6*  relais  de  la  turbine  n'  1 ,  lea- 
l' écartent  à  peine  de  l'horizontalité.  Mais  des  tensions 
i  supérieures  existent  dans  le  premier  relais  de  chaque 
e  ;  ainsi,  en  ce  qui  concerne  la  turbine  n°  1 ,  comme 
le  la  poulie-support  du  brin  conducteur  se  trouve  à 
très  plus  haut  que  celui  de  la  poulie  motrice,  la  ten- 
2  ce  brin  sur  la  poulie-support  sera  ; 

a.36a'  +  a',555  X  36"  =  3.454' 

5  étant  le  poids  liné^re  du  câble],  ce  qui  fera  par 

lètre  carré     .^-  =  9*,6,  soit  0^,4  de  plus  qu'en  bas. 

isîon  sera  encore  un  peu  plus  grande  vers  la  poulie 
rice  puisque  celle-ci  est  un  peu  plus  haute  que  la 
-support.  Mais  au  fond  ces  différences  sont  insigni- 
)  et  en  tous  cas  inférieures  aux  écarts  qui  existent, 
pour  un  relais  horizontal,  entre  la  tension  projetée  et 
sion  réelle. 

disposition  du  premier  relais  de  la  turbine  n"  1  et 
lais  unique  de  la  turbine  n*  a  mérite  d'être  examinée 
tre  rapprochée  de  celle  du  relais  P,  P„  &  l'issue  de  la 
î  de  Fribourg. 
iue  corde  possédant  le  poids  iinéùre  p  est  suspendue 


w 
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librement  à  m)  de  ses  bouts,  et  qu'on  fixe  son  extrémité 
inférieure  dans  sa  position  naturelle  sans  y  exercer  de  trac- 
tion, la  tension  éprouvée  par  cette  corde  variera  depuis  o 
au  point  d'attache  inférieur  jusqu'à  pH  au  point  d'attache 
supérieur,  H  étant  la  distance  de  ces  points.  Si  l'on  veut 
qu'elle  éprouve  en  bas  une  tension  0,  il  faut  exercer  sur 
elle  une  traction  égale  à  6,  auquel  cas  la  tension  en  haut 
deviendra  8  +  pH.  Cn  organe  funiculaire  destiné  à  trans- 
mettre le  mouvement  entre  deux  poulies  dont  les  axes  sont 
l'un  verticalement  au-dessus  de  l'autre,  est  assimilable  à 
cette  corde.  S'il  ne  possède  d'autre  tension  que  celle  ré- 
sultant de  son  poids  dans  la  situation  verticale,  sa  tension 
sera  pH  sur  la  poulie  supérieure  et  o  sur  l'inférieure  :  l'ad- 
hérence fera  défaut  sur  celle-ci,  et  la  communication  du 
mouvement  sera  impossible.  Pour  la  rendre  possible,  il 
faut  donner  à  la  corde  à  l'état  de  repos  une  tension  sup* 
plémentaire  0  calculée  de  telle  sorte  que  la  mise  en  jeu  de 
la  puissance  et  de  la  résistance  détermine  respectiveoient 
dans  les  deux  brins  les  tensions  T  et  ^  Les  brins  éprouve- 
ront alors  les  tensions  T  et  I  à  leurs  extrémités  inférieures, 
T  +  pH  et  t  +  pH  à  leurs  extrémités  supérieures. 

Mais  un  câble  ne  se  prête  pas,  comme  une  courroie,  à 
recevoir  ce  supplément  de  tension  d'une  manière  perma- 
nente et  régulière  ;  en  sorte  que  par  son  moyen  la  com- 
munication du  mouvement  entre  les  deux  poulies  placées 
verticalement  l'une  au-dessous  de  l'autre  ne  pourrait  être 
assurée.  C'est  pourquoi,  à  la  sortie  delà  scierie  de  Fribourg, 
dans  le  but  de  relever  le  câble  partant  de  P^  jusqu'au  ni- 
veau de  la  poulie  suivante  P,,  au  lieu  de  placer  verticale- 
ment au-dessus  de  P^  une  poulie  de  relais,  et  d'avoir  de 
celle-ci  à  P,  un  nouveau  câble,  on  y  a  installé  deux  pou- 
lies de  support  a  et  6  pour  un  câble  unique  (PI.  IV,  fig.  6). 
Les  deux  brins  possèdent  entre  les  poulies  a  et  6  et  P^  une 
tension  en  vertu  do  laquelle  ils  communiquent  à  la  partie 
verticale  celle  qui  lui  est  nécessaire  :  ils  jouent  &  son  égard 
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le  rôle  d'un  tendeur.  Si  l'on  appelle  H,  H' et  H"  les  hauteurs 
des  centres  des  poulies  P^  a  et  6,  au-dessus  du  centre  de 
P^,  S  et  S' les  tensions  des  deux  brins  sur  P^y  on  aura,  en 
négligeant  les  résistances  passives  : 
pour  le  brin  cx>nducteur  : 

tension  en  a  :  S  +p{E'—E); 

tension  en  P^  :       s +/?(H'— H)— pH'  =  S— pH, 

pour  le  brin  conduit, 

tension  en  6  :  S'  +  /}(H" — H)  ; 

tension  en  P,  :      S'  +  ptH" — H)  —  pH"  =  S'— pH, 

et  la  transmission  de  mouvement  s'opérera,  si  S  —  pH  = 
et  S' — pH  =  U  II  en  sera  de  même  pour  le  relais  à  éta- 
blir au-dessus  de  P,  en  vue  de  la  turbine  future. 

A  Bellegarde  les  câbles  présentent,  comme  on  l'a  vu, 
entre  les  turbines  et  le  bord  du  plateau,  un  trajet  qui,  tout 
en  étant  fort  incliné,  surtout  pour  la  turbine  n*  2  {fig.  11), 
est  encore  bien  éloigné  de  la  verticalité,  et  par  conséquent 
assure  à  l'extrémité  inférieure  du  câble  une  tension  consi- 
dérable. Malgré  cela  le  constructeur  a  jugé  que  la  trans- 
mission du  mouvement  serait  mieux  garantie  par  une 
disposition  analogue  à  celle  du  relais  P^P^  de  Fribourg, 
c'est-à-dire  en  plaçant  au  bord  du  plateau,  non  une  station 
de  relais,  mais  une  station  de  support. 

En  récapitulant  ce  qui  précède,  on  verra  que  la  limite 
de  i5  kilog.  qui  a  été  indiquée  pour  l'effort  moléculaire 
maximuni  <t^+^  est  atteinte  et  même  dépassée,  et  que  dans 
les  études  on  admet  souvent  jusqu'à  18  mètres.  Il  faudrait 
pouvoir  comparer  pendant  plusieurs  années  la  marche  d'in- 
stallations établies  dans  des  conditions  très-semblables 
pour  pouvoir  juger  jusqu'à  quel  point  une  réduction  de  cette 
limite  est  favorable  à  la  durée  des  câbles.  Il  va,  du  reste, 
bien  sans  dire  que  la  valeur  fixée  pour  <t^  dans  les  projets 


"T^ 
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n*€8t  qu'une  moyenne  autour  de  Jaquelle  varie  l'effort  réel. 
En  effet,  le  câble  s'allonge  peu  à  peu,  sa  flèche  augmente 
et  par  conséquent  l'effort  réel  descend  au-dessous  du  chiffre 
fixé  ;  au  bout  de  quelque  temps,  pour  y  remédier,  on  opère 
un  raccourcissement  par  suite  duquel  ce  chiffre  est  dé- 
passé, et  ainsi  de  suite.  ' 

Avant  d'employer  un  câble  neuf,  on  lui  fait  subir  au- 
jourd'hui, par  le  moyen  d'une  machine  spéciale,  une  sorte 
de  laminage  par  suite  duquel  son  diamètre  diminue  tandis 
que  sa  longueur  augmente.  Ainsi  le  câble  principal  de  Fri- 
bourg  a  été  par  ce  moyen  réduit  en  diamètre  de  ag""*  1/2  à 
27'"",  et  allongé  dans  la  proportion  de  0,826  p.  100.  Cett 
opération  a  pour  but  de  diminuer  l'allongement  que  le 
câble  éprouve  par  l'usage,  et  par  suite  le  nombre  de  rac- 
courcissements successifs  qu'il  faut  lui  faire  subir.  Pour 
ce  dernier  objet,  on  a  quelquefois  réussi  en  introduisant 
dans  la  gorge  des  poulies  une  garniture  supplémentaire 
en  bois  qui,  en  augmentant  leur  diamètre  utile,  tend  par 
cela  même  le  câble  lorsqu'il  s'est  relâché  ;  on  la  conserve 
jusqu'au  jour  où  l'on  se  décide  à  opérer  le  raccourcissement. 

L'étirage  à  la  machine  a  amené  l'abandon  définitif  des 
câbles  à  âme  en  fil  de  fer  qu'on  a  quelquefois  employés  et 
dont  le  seul  mérite  était  de  s'allonger  moins  que  les  autres. 

L'enduit  dont  on  garnit  les  câbles  s'obtient  en  mélan- 
geant à  chaud  du  cambouis  et  de  la  colophane. 

On  peut  évaluer  en  moyenne  à  trois  ans  la  durée  totale 
d'un  câble  et  celle  d'une  garniture  en  cuir  debout.  Les  os- 
cillations yerticales  des  câbles  sont  sans  inconvénients. 
Les  oscillations  horizontales  nuisent  au  contraire  à  leur 
durée;  elles  proviennent  ou  de  ce  que  les  poulies  ont  leur 
centre  de  gravité  hors  de  Taxe,  ou  de  ce  qu'elles  sont 
gauches,  ou  d'un  défaut  d'alignement.  Les  câbles  parais- 
sent se  conserver  mieux  dans  des  gorges  évasées  que  dans 
des  gorges  étroites  ;  mais  il  est  difficile  d'éviter  celles-ci 
d»is  les  poulies  doubles.  (Voir  t.  YI,  PI.  V,  fig.  11.) 
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L'usure  des  garnitures  est  la  plus  forte  dans  les  poulies 
de  support:  on  a  observé  que  la  vitesse  périphérique  de 
celles-ci  est  plus  grande  que  celle  du  cible,  ce  qui  donne 
lieu  nécessîùreuieDt  à.  un  glissement  (*). 

ïici  les  valeurs  du  rapport  -  t**),  pour  quelques-uns 

cibles  ci-dessus  décrits  : 

ScbaCTouse,  des  turbioes  à  P, loo 

—  de  P,  àP, 97 

FribourE,    de  la  turbine  &  la  scierie loa 

~         de  la  scierie  à  P,  et  &  la  f.  de  wagons,    i  to 

-  de  P,  à  P„ io3 

Bellegarde,  tous  les  c&bles  principaux ioo(***) 

DUS  avons  recherché  quel  pouvait  être  le  rendement 
e  transmission  h  un  seul  relais,  et  nous  avons  vu  qu'en 
ettant  pour  la  roideur  un  coelDcient  exagéré,  on  trou- 
un  rendement  de  o-.gSS,  dans  les  conditions  sup- 


f,  =  û,og,    ^  =  — ,    R  =  3",a5o,     4  :=  o",oa5. 

l'on  suppose  le  coefficient  de  roideur  réduit  de  moitié, 
mdement  sera  0,953.  Si,  comme  le  conseillent  M.  Bim 
.  Reuleaux,  on  négligeabsolumenlla  roideur {***•),  on 
ve  que  le  rendement  s'élève  à  0,969. 


Sur  les  détails  pratiques  on  pourra  consulter  la  notice  pu- 
I  par  M.  ZIegler  sous  le  titre  de  1  Erfabrungs-Refultate  ûber 
ieb  und  Inttandhaltung  der  Drahueiilritbe.  Winterthur  1871. 
)  Si  l'on  imagine  un  Iwut  de  cflble  libremeut  suspendu  a  une  de 
ixtrémités,  —  représente  la  longueur  qu'il  devra  avoir  pour 

uver  à  son  polut  de  suspension,  en  vertu  de  son  propre  poids. 
(Tort  de  i  kilog.  par  millimètre  carré  de  section  métallique. 
'*)  Ce  rapport  tend  à  diminuer  à  mesure  que  les  fils  de  Ter 
anoent  plus  petits  et  plus  nombreux. 
'**)  Eïtelwein  a  trouvé  que  la  fcrmule  empirique  complexe, 
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En  fait  d'expériences  pratiques  sur  cette  question,  nous 
ne  connaissons  que  celles  que  M.  Ziegler  a  faites  sur  la 
transmission  d'Oberursel,  et  dont  il  a  bien  voulu  nous 
communiquer  la  relation.  Elles  étaient  organisées  comme 
suit.  Un  frein  dynamométrique  était  établi  sur  Tarbre  hori- 
zontal qui  reçoit  le  mouvement  de  la  turbine  et  qui  porte 
la  poulie  motrice.  La  transmission  entière  marchant,  et  la 
poulie  réceptrice  actionnant  quelques  machines  qui  absor- 

• 

destinée  à  traduire  les  résultats  des  expériences  de  Coulomb  et  de 
Prony  sur  la  roideur,  ne  donnait  point  des  résultats  exacts  dans  tous 
les  cas,  et  que,  par  conséquent,  il  était  préférable  de  la  remplacer 
par  une  expression  plus  simple  en  vertu  de  laquelle  on  a  : 


en  admettant  que  la  puissance  agisse  sur  Tautre  brin  de  la  corde. 

Cette  formule  ne  peut  donner  que  des  résultats  approximatifs 
puisque  plusieurs  facteurs  qui  exercent  sur  la  roldeur  une  grande 
influence  n'y  sont  pas  représentés.  Aussi  a-tron  trouvé  pour  le 
cofficient  s  relatif  aux  câbles  de  chanvre  les  valeurs  les  plus  di- 
vergentes. 

Redtonbacher,  en  essayant  de  calculer  la  roideur  par  la  théorie 
de  l'élasticité,  a  obtenu  une  formule  qui  ne  concorde  en  rien  avec 
celle  d'Eytelwein,  et  il  s*en  tient  à  celle  ci. 

Au  moyen  de  quelques  essais  sur  des  c&bles  en  fil  de  fer,  11  a  trouvé 
pour  s  la  valeur  sg  ($  et  R  étant  exprimés  en  mètres)  qui  est  déci- 
dément trop  grande,  comme  Font  prouvé  les  expériences  de  Weis- 
bach.  Diaprés  celui-ci,  la  résistance  qu*on  attribue  à  la  roideur 
provient  en  partie  du  frottement  des  fils  de  fer  entre  eux.  Ce  qui 
le  prouve,  c'est  que  dans  des  câbles  de  fer  fraîchement  goudronnés 
elle  est  de  Uo  p.  loo  moindre  que  dans  des  câbles  secs. 

Ce  qui  contribue  à  rendre  négligeable  la  résistance  due  à  la. 
roideur  d*un  câble  métallique,  c'est  que  le  câble,  en  raison  de 
son  élasticité,  restitue  en  se  déroulant  une  partie  du  travail 
qu'il  a  consommé  pour  s*enrouler.  Avec  des  câbles  de  chanvre,  vu 
leur  faible  élasticité,  il  en  est  tout  autrement.  Quant  â  la  valeur  de 
cette  résistance  en  elle-même,  les  essais  de  Weisbach  n'ont  guère 
donné  de  résultats  généralement  applicables,  mais  ont  cependant 
permis  de  s'assurer  que  le  coefficient  5=39  est  au  moins  double 
de  celui  qui  représenterait  la  réalité. 

[Extrait  dCune  note  communiquée  à  Cauteur  par 
M.  D.  H.  Ziegler.) 
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baient  uq  travail  connn  w,  ou  procédtût  à  ua  essai  dont 
le  résultat  donnait  le  travail  disponible  u,  ;  le  travail  net 
total  de  la  turbine  était  alors  : 

it  le  travail  cherché  qu'absorbe  la  transmission,  et  u' 
vail  calculé  d'avance  qu'absorbent  divers  frottements 
enages  coniques,  coussinets,  etc.),  entre  la  turbine  et 
in.  Si  ensuite  on  supprime  la  transmission  et  par  suite 
pense  des  travaux  to  et  z,  et  qu'on  refasse  l'essù, 
ci  donnera  le  travail  disponible  u,  dans  ces  nouvelles 
tions,  et  le  travail  net  total  s'exprimera  par  u,  -\-  U*. 
ira  donc,  comme  ce  travail  n'a  pas  varié  : 

«.  +  «'=«■  +  «,  +  =  +  «„, 
z  =  ti,  —  w,  —  w. 

résultat  a  été  E==ri5,25  chevaux.  Les  tensions 
it  disposées  en  vue  d'un  travail  net  de  ç)5,4o  chevaux 
nsmettre  (*)  (V.  plus  haut),  le  rendement  était  donc  : 

95,40 —  i5,35 80,  i  5 

^M        ~  9M^  ~  ""  '*■ 

Dans  ces  essais,  la  quantité  d'eau  admise  sur  la  turbîae  était 
irérieure  au  manimum  et  par  conséquent  le  travail  net  était 
loin  d'atteindre  96", &.  H  n'était  que  de  aS  chevaux  euviron. 
:ette  clrconstauce  ne  détruit  pas  la  valeur  des  résultats,  et  la 
z  aurait  été  Identique  ou  presque  Identique  en  grandeur 
le  avec  un  travail  de  95",/) .  Eo  effet,  cette  perte  de  travail  dâ- 
les  pressions  F,  F*,  etc.  exercées  par  les  tourillons  des  poulies 
urs  cotissioets.  Or,  le  cible  était  réglé  pour  sa  tension  en  vue 
ivail  normal  à  transmettre;  par  conséquent,  les  pressons  F 
nies  les  poulies  do  relais  étalent  les  mêmes  pour  ^3  chevaux 
DUT  9a, A-  Il  n'y  avait  d'exception  que  pour  U  poulie  motrice 
poulie  réceptrice  pour  lesquelles  la  quantité  F  s'obtient  eo 
[>sant  les  tensions  et  le  poids  delà  poulie,  quantités  qui  étaleot 
Smes  dans  les  deux  cas,  avec  ta  puissance  P  ou  la  résistance  Q 
int  au  contraires  proportlonoelles  au  nombre  de  chevaux  ft 
□ettre.  Mais  il  ne  peut  pas  résulter  de  là  an  écart  sensible 
a.  valeur  absolue  de  la  perte  totale  de  travail. 
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Gomme  la  transmission  dont  il  s*agit  comprend  sept 
stations  de  relais,  son  rendement  total  sera,  d'après  ce 

qui  a  été  dit  (t.  VI,  p.  169),  la  puissance  ^  =  5 


2  2 

9 


on 


du  rendement  ^  d'un  relais  isolé.  Or  de  (^]  =  0,84, 

déduit  -p  =  0,962,  quantité  presque  identique  à  celle 
qui  a  été  trouvée  théoriquement  dans  le  cas  de  /",  =  0,09, 
^  =  ^  ,  et  en  négligeant  la  roideur. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PuufCHS  lY.  Fig,  i. Plan  delà iransmitsioD de Scbafff ase. 

a,  barrage.  —  b,  turbines.  —  e,  canal  de  faite.  —  c,  transmis- 
sions secondaires  par  cftble.— P^..,  P5,  piliers  de  stations. 

^t^.  2.  Plan  da  pilier  de  la  station  P^  à  Scbaffouse. 

Fig,  3.  Coupe  Terticale  et  éléyation  montrant  l'arbre  mn  de  la 
fig.  2. 

Pig.  4-  Plan  de  la  transmission  de  Fribourg. 

a,  barrage.  —  b,  dérersolr.  —  c,  usine  hydraulique.  — 
d,  scierie.  —  e,  plan  incliné  funiculaire  faisant  suite  à 
l'embranchement.  ~  f,  fabrique  de  wagons.  —  g,  fonde- 
rie. —  h,  fabrique  d'engrais.  -»  1,  t,  ponts  suspendus.  — 
ft,  gare  de  Fribourg.  —  A,  lac  de  Pérolles.  <^  P|...  P,4  sta- 
tions. 

Fig.  5.  ËlëTation  de  la  transmission  de  Fribourg  entre  l'usine 
hydraulique  et  la  scierie. 

b,  déTorsoir.— c,  usine  hydraulique.—  rf,  scierie.  —  Pf...  P5, 

stations.  —  n,  niTcau  d'amont,  soit  du  lac  de  Pérolles.  — 
Py  niveau  d'afal.—  q,  ancien  niveau  de  la  Sarine  en 
amont. 

Fig,  6.  Élévation  du  relais  P^...  P7  à  la  scierie  de  Fribourg. 

a  et  b,  poulies  de  support 
Fig,  7.  Plan  du  pilier   de  station  P,  de  la  transmission  de 

Fribourg. 
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A,  cAble  par  Uquel  It  lorca  esi  transmise  de  la  Mieria. 

B,  rAble  datiarTint  la  fabrique  da  wagon). 

C,  eïble  transmeUanl  la  torce  à  la  fonderie  cl  à  la  tabriqae 
d'eDgrai». 

D,  cible  par  lequel  la  force  sera  Iraosmise  1  la  slation  dit  I» 
lurbioe  n*  3. 

Poulie  du  cible  A  diamèlre  3-75  vitesse  100  tourtpar  minnle. 

-  B      -       3-,75      -     «'         -      - 
_        C      -       3-,7S      -    '"         -      - 

—  D      —        4*,io      —      8.  _      — 

a,  b  et  b',  c,  d,  rones  denltei  reipectivameol  moetéei  sur  Im 
mtmes  arbres  que  les  poulies  de«  c&bles  A,  B,  C  al  D. 

.  Pig.  8.  DUpoiilioD  des  turbinai  de  Bellegarda,  en  plan. 

0,  A,  A'  arbre  boiiionlai  et  poulies,  commaDdis  par  la  tn- 

Sj  Al  A|',  arbre  horiiootal  el  poulies,  commandéa  par  la  lor- 
bine  n-  a.     ■  ■• 

b,  aibre  boriiontal  IraBsinelUnt  le  moaTemeDl  aux  pompât. 
p,  p,  pignons  maniés  snr  l'arbre  b, 

r,  r,  rones  déniées  eogreDaDl  avec  ces  pignons  et  montées  nr 

l'atbre  des  pompM. 
Fig.  9.  ËléTalioa  da  premier  relais  de  transmission  de  latubiaa 

H'  I  da  Bellegarde. 
A,  poulies  motrices.— Biponliesb  double  gorge  de  la  suiîoa  P<. 

—  P',  poulies  de  support. 

Pig.  10.  ËléTatioQ  de  la  Iransmissioa  de  la  turbine  a°  a  de  Bel- 
legarde. 
Aupoulies  motrices.— Bi.  poulies  réceplrices  de  lafabriqnede 
pAle  de  bois.  —  P",  poulies  de  support. 

.  Fig.  1.  PIbd  de  la  transmission  de  Bellegarde. 

1,  bauiu  de  prise  d'eau.  —  1,  lunnel-canal  de  dérÎTalioo.  — 

3,  btliment  des  moleurs.  —  4,  nouTi^au  lunnel  projeté.  — 
S.emplacemept  pourlesmoleurs  à  desservir  par  ce  luunel. 

—  6,  siège  de  la  couipagnie  générale.-  7,  aiguille  et 
embrauc  berne  Ht  de  la  cumpagnie.  —  S,  moulins  Â  phospha- 
tes. —  9,  lahrique  de  pèle  de  bois.  —  lo,  parquelerie.  — 
Pd,  Vt...  P„  piliers  de  relais.  —  P'  et  P",  piliers  de  snp- 
porU.  —  A,  perte  du  BhAoe.  —  B,  gare  de  Bellegarde. 

Fig.  >.  Coupe  Teiticale  da  pilier  de  relais  P.,  parallèlemeal 

aux  axes  des  poulies. 
Fig.Z.  ËltTatioD  de  ce  mémo  pilier. 
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DISCOURS  PRONONCÉ 

Dus  la  séance  générale  de  l'Asioeiation  des  amis  des  Sciences, 

le  8  mai  1875  (*). 


EXPOSÉ    DES    TRAVAUX 

DC 

M.  ÉLIE  DE  BEAUMONT(**), 

Par  M.  POTIER,  ingénieur  dos  mines. 


Messieurs, 

Dans  cette  séance  annuelle,  il  est  d'usage  de  rappeler  à 
votre  souvenir  les  hommes  éminents  qu'a  perdus  votre  as- 
sociation. 

Dans  la  liste  déjà  longue  de  vos  pertes,  la  mémoire  d'Élie 
de  Beaumont  doit  particulièrement  vous  être  chère.  Dès 
la  fondation  de  votre  association,  il  avait  tenu  à  vous  offrir 
le  concours  de  son  nom  et  de  son  influence  ;  concours  tou- 
jours assuré  à  qui  l'invoquait  au  nom  de  la  science,  de  la 
charité  ou  du  patriotisme. 

Cette  influence  n* était  pas  due  seulement  aux  hautes 
fonctions  dont  l'Académie  l'avait  revêtu  en  lui  confiant  la 
lourde  succession  d'Arago,  il  l'avait  conquise  dès  le  début 


(*)  Sur  la  demande  de  M.  Dumas,  Président  de  TAssoclatlon,  on  a 
dû  insister  sur  les  travaux  de  M.  de  Beaumont  relatifs  aux  Systèmes 
de  montagnes  et  au  Réseau  pentagonaU 

{**)  Les  Annales  des  mines  eut  donné  (t.  VI,  p.  187  à  9i5)  les 
discoui-s  prononcés  aux  funérailles  de  M.  Elle  de  Beaumont;  elles 
reproduisent  ici  Texposé  de  ses  travaux,  fait  par  M.  Potier  ik  la 
séance  générale  de  rAssociation  des  amis  des  sciences,  et  y  joi- 
gnent la  liste  de  ses  travaux  scientifiques,  dressée  par  M.  Guyer- 
det  ;  elles  publieront  bientôt,  ^ur  la  vie  et  Tœuvre  de  M.  Elle  de 
Beaumont,  une  notice,  dont  la  commission  des  Annales  des 
mines  a  confié  la  rédaction  à  M.  B.  de  Gb^ncourtois.      L.  M. 
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de  sa  carrière  scientifique,  par  des  travaux  de  premier 
ordre,  qui  l'avaient  placé  à  la  tète  de  la  géologie  française. 
Sa  description  des  Vosges,  la  première  anatomie  complète 
que  nous  possédions  d'une  contrée  montagneuse,  avait  mis 
~~  relief  ses  qualités  d'observateur,  sa  pénétration  et  sa 
;acité.  Mais  ce  qui  devait  l'illustrer,  ce  sont  ses  travaux 
-  l'histoire  de  notre  planète,  prise  dans  son  ensemble, 
vaux  qui,  devenus  le  patrimoine  commun  de  tous  les  gëo- 
;ues,  ont  rendu  son  nom  populaire  dans  les  deux  mondes. 
Le  premier  mémoire  (à  ce  point  de  vue  général]  d'Élie 
Beaumont  a  été  lu  à  l'Académie  des  sciences  le  sa  juin 
ig  ;  son  titre  est  ■  Recherches  iur  quelques-unei  des  révo~ 
ions  de  la  surface  du  globe  » .  Il  produisit  uoe  émotion 
isidérable.  Pour  la  première  fois  on  disait  nettement  : 
i  chaînes  des  montagnes  n'ont  pas  toujours  existé,  elles  se 
it  produites  à  des  époques  différentes,  et  l'on  peut  affirmer 
B  les  Vosges  existaient  avant  les  Pyrénées,  et  celles-ci 
int  les  Alpes.  De  plus,  on  en  donnait  des  preuves  si 
ires,  qu'il  paraiss^t  à  la  portée  de  tout  le  monde  de  le  vé- 
er.  Aussi  le  public  savanttoutentier  salua  cette  découverte 
;c  enthousiasme.  Arago,  qui  paraltavoir  professé  jusque-là 
certain  dédain  pour  les  géologues  (car  il  les  comparût 
E  augures  qui  ne  pouvaient  se  regarder  sans  rire) ,  Arago, 
^je,  s'empressa  de  vulgariser  ce  résultat  dans  une  des  no- 
es  dont  il  avait  l'habitude  d'enrichir  l'annuaire  du  frurrau 
!  longitudes,  tandis  que  les  représentants  les  plus  autorisés 
la  géologie,  Bronguiart,  fieudant  et  Brochant  de  Villters, 
Lrgés  de  présenter  à  l'Académie  un  rapport  sur  ce  mé- 
lire,  proctamfùent  comme  nouvelle  cette  proposition  que 
toutes  les  chaînes  de  montagnes  n'ont  pas  été  soulevées 
la  même  époque,  et  qu'il  est  possible  de  distinguer  et 
tmed'énumérercesdiflTérentsparoxysmesd'élévation».  Ils 
xcusent  de  sortir  de  la  réserve  académique  dans  les  éloges 
'ils  donnent  à  Élie  de  Beaumont,  et,  chose  plus  méritoire, 
n  des  rapporteurs,  qui  avait  été  professeur  d'ÉUe  de 
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Beaumont,  reconnaît  la  justesse  des  vues  de  son  disciple, 
et  abjure  les  doctrines  qu'il  lui  avait  enseignées.  Dès  ce 
moment  Élie  de  Beaumont  était  hors  de  pair,  et  sa  place 
était  marquée  à  l'Institut,  dont  il  devait  partager  les  tra- 
vaux pendant  quarante  années. 

Le  principe  du  mémoire  de  1829  est  le  suivant  :  Vous 
savez  que  la  partie  du  globe  terrestre  la  plus  superficielle, 
celle  que  nous  pouvons  observer,  est  composée  principale- 
ment de  couches  successives  de  matières  diverses  qui  ont 
été  déposées  par  les  eaux,  comme  le  prouve  l'arrangement 
des  matériaux  qui  les  constituent,  ou  la  présence  de  dé- 
pouilles d'animaux  marins  ou  d'eau  douce  qu'elles  con- 
tiennent. Ces  couches,  presque  horizontales  dans  les  pays 
de  plaine,  autour  de  Paris  par  exemple,  se  trouvent  incli- 
nées dans  les  pays  accidentés.  Mais  alors  on  peut  prouver 
qu'elles  ont  été  dérangées  de  leur  position  primitive  et 
qu'elles  avaient  en  réalité  été  déposées  originairement 
dans  une  position  presque  horizontale,  comme  celles  des 
pays  de  plaine.  Saussure  l'a  démontré  le  premier  pour 
une  roche  des  environs  du  mont  Blanc,  que  l'on  nomme 
poudingue  de  Yalorsine;  c'est  un  grès  à  pâte  fme  dans  la- 
quelle on  distingue  de  gros  galets  arrondis,  et  dont  la  forme 
montre  bien  qu'ils  ont  été  charriés;  mais  au  lieu  d'être  sur 
leur  plat,  ces  galets  sont  aujourd'hui  de  champ,  en  même 
temps  que  les  couches  du  grès  qui  les  unit  sont  presque 
verticales.  Gomme  il  est  bien  certain  que  les  galets  n'ont 
pu  être  déposés  dans  cette  position  par  le  mouvement  des 
eaux,  U  faut  bien  admettre  qu'ils  étaient  originairement 
à  plat,  et  que  les  couches  de  grès  étaient  horizontales  ;  puis 
que  ces  couches  ont  été  redressées,  et  que  les  galets  se  sont 
^si  trouvés  placés  de  £hamp  pendant  que  les  couches  de- 
venaient verticales.  Dans  les  couches  qui  contiennent  des 
fossiles  I  on  remarque  aussi  que  les  coquilles  plates  sont 
couchées  parallèlement  aux  couches,  même  quand  celles-ci 
sont  inclinées;  ces  coquilles  étant  évidemment  dans  le 
Tome  VIII,  1875.  18 
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mêoie  cas  que  les  galets  dont  je  viens  de  parler,  il  faut  bien 
aussi  que  ces  couches  inclinées  aient  été  primitivement  dis- 
posées horizontalement.  Enfin,  si  vous  jetez  un  coup  d'œil 
sur  le  croquis  représentant  la  manière  d*ètre  des  couches  de 
charbon  du  nord  de  la  France  (/!(/.  4i  PI*  V) ,  entre  lesquelles 
se  trouvent  des  couches  de  grès  et  des  couches  d'argile 
durcie,  vous  serez  bien  convaincus  que  ces  couches  ne  sont 
plus  maintenant  dans  la  même  position  qu'à  l'époque  de 
leur  dépôt 

Il  y  a  donc  des  localités  pour  lesquelles  nous  pouvons 
affirmer  qu'elles  ont  été  le  siège  de  bouleversements  et  de 
dislocations  dont  vous  jugerez  l'importance  quand  vous 
saurez  que  c'est  par  centaines  et  milliers  de  mètres  que  se 
compte  l'épaisseur  de  couches  aussi  froissées.  Il  faut  main- 
tenant chercher  à  quelle  époque  ont  eu  lieu  ces  bouleverse- 
ments, déterminer  l'âge  de  ces  révolutions  et  les  classer 
dans  la  chronologie  terrestre. 

Il  saute  aux  yeux  que,  dans  une  série  de  couches  dépo- 
sées par  les  eaux,  les  plus  anciennes  sont  les  plus  profondes, 
et  que  Tordre  de  superposition  de  ces  couches  est  en 
même  temps  l'ordre  de  leur  dépôt  ;  on  peut  donc  assigner 
un  âge  relatif  à  tous  les  groupes  de  couches  dont  la  super- 
position est  constatée.  Ces  couches  sont  en  tel  nombre 
qu'on  a  dû  les  grouper  en  masses,  qu'on  a  appelées  terrains, 
ou  formations,  et  dans  lesquelles  on  a  réuni  toutes  les  cou- 
ches qui  ont  la  même  allure,  et  s'accompagnent  toujours. 
Ces  ensembles  ont  reçu  des  noms  dont  je  transcris  ici  les 
plus  importants.  Chacun  de  ces  groupes  est  caractérisé  en 
même  temps  par  une  association  d'animaux  et  de  plantes, 
par  une  faune  et  une  flore  distinctes,  qui  leur  sont  particu- 
lières; et  l'ordre  de  succession  de  ces  faunes  et  de  ces  flores, 
déduit  une  fois  pour  toutes  de  l'ordre  de  superposition  des 
couches  qui  les  renferment,  peut  servir  à  son  tour 'à  fixer 
ce  que  les  géologues  appellent  l'âge  d'une  couche,  c'est- 
à-dire  la  place  qu'il  faut  lui  attribuer  dans  le  tableau. 
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Lorsque  les  couches  ont  été  disloquées»  la  révolution  qui 
les  a  bouleversées  est  certainement  postérieure  à  leur 
dépôt  ;  elle  est  antérieure  au  contraire  à  celui  des  couches 
qui  n'ont  pas  été  dérangées  de  leur  position  primitive. 
Ainsi,  dans  l'exemple  fig.  4«  PI-  V,  vous  voyez  que  le  dé- 
rangement du  terrain  carbonifère  est  antérieur  au  dépôt 
des  couches  de  la  craie  ;  l'âge  de  ce  mouvement  n'est  donc 
pas  fixé  avec  une  grande  précision,  car  entre  le  terrain 
houiller  et  la  craie  se  sont  déposées  les  couches  qui  consti- 
tuent le  sol  de  la  Lorraine  et  celles  qui  constituent  les 
coteaux  de  la  Bourgogne.  Mais  vous  pouvez  voir  sur  la 
même  figure  la  trace  d'une  autre  dislocation  dont  l'âge 
sera  beaucoup  mieux  déterminé  ;  vous  voyez  que  les  cou- 
ches marquées  d'une  S  sont  presque  verticales,  et  que 
sur  elles  reposent  des  couches  marquées  d'un  D  qui  sont 
les  mêmes  que  celles  qui  passent  sous  la  formation  car- 
bonifère. S'il  n'y  avait  pas  eu  de  mouvement  entre  la 
formation  de  ces  deux  dépôts,  ces  deux  groupes  S  et  D  de- 
vraient avoir  la  même  allure,  puisque  D  repose  sur  la  tran- 
che de  S,  c'est  que  celui-ci  avait  été  déjà  redressé  lorsque 
D  a  commencé  de  se  déposer;  l'époque  du  bouleversement  ' 
est  donc  antérieure  au  terrain  dévonien  et  postérieure  au 
dépôt  du  terrain  silurien,  et  nous  pouvons  afiirmer  que 
cette  révolution  a  précédé  la  première  qui  a  bouleversé  le 
terrain  houiller. 

Dans  les  montagnes,  les  dislocations  de  la  même  nature 
sont  la  règle»  Des  couches  qui  contiennent  des  restes 
d'animaux  marins,  aujourd'hui  à  plusieurs  milliers  de 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  sont  en  même 
temps  redressées  jusqu'à  la  verticale  et  même  renversées. 
Ce  n'est  donc  pas  par  le  seul  effet  du  retrait  de  la  mer  que 
nous  les  voyons  à  cette  hauteur,  mais  par  l'effet  d'une  ré- 
volution qui  les  a  en  même  temps  soulevées  et  inclinées  ; 
après  cette  révolution,  la  mer  a  formé  de  nouveaux  sédi- 
ments qui  sont  venus  se  déposer  au  pied  des  montagnes 
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et  dont  l'âge  fixe  pour  nous  la  date  du  soulèvement  de  la 
montagne.  Ce  soulèvement  est  plus  ancien  que  la  première 
couche  déposée  horizontalement  à  son  pied»  plus  récent 
que  la  dernière  couche  relevée  ;  et  si  une  couche  redressée 
dans  les  Alpes  vient  mourir  horizontalement  contre  les 
ramifications  du  Forez,  nous  pouvons  afiirmer  que  le  der- 
nier relief  des  Alpes  est  postérieur  à  la  formation  des 
montagnes  du  Forez. 

Si  ces  raisonnements  ont  la  rigueur  de  la  géométrie,  ils 
en  ont  aussi  la  simplicité,  et  vous  pouvez  vous  étonner 
qu'un  résultat  si  évident  n'ait  pas  été  acquis  dès  l'origine 
de  la  géologie  ;  msûs  il  faut  songer  à  la  masse  de  connais- 
sances acquises  que  ces  conclusions  supposent  déjà.  Il  fallait 
d'abord  savoir  que  les  matériaux  qui  composent  l'écorce 
terrestre  n'y  sont  pas  distribués  au  hasard  ;  qu'il  y  a  une 
règle  qui  préside  à  leur  assemblage  ;  acquérir  cette  notion 
qu'ils  n'ont  pas  été  formés  tout  d'un  coup,  mab  successi- 
vement, et  trouver  les  moyens  de  fixer  l'ordre  relatif  de 
îeur  formation.  Ce  Dut  la  tâche  de  Wemer.  Il  y  réussit  si 
bien  que  les  travaux  antérieurs  d'hommes  éminents  furent 
complètement  mis  de  côté,  tandis  que  ses  théories,  très- 
discutables,  devinrent  classiques. 

A  l'origine,  disait  Wemer,  la  mer  avait  couvert  toute  la 
surface  du  globe,  et  avait  laissé  déposer  les  roches  comme 
Tenu  de  la  mer  dépose  du  sel  dans  les  marais  salants.  Le 
niveau  de  l'Océan  s'était  ensuite  abaissé  progressivement  et 
les  dépôts  émergés  avaient  formé  les  continents.  Les  agents 
atmosphériques  avaient  ensuite  dégradé  ceux-ci  et  modelé 
les  montagnes. 

Mais  quand  les  élèves  de  Wemer,  armés  des  méthodes 
rigoureuses  d'observation  de  leur  maître,  sortirent  des 
petites  collines  saxonnes  pour  étudier  le  reste  de  l'Europe, 
ils  furent  bien  obligés  de  renoncer,  quoique  à  contre-cœur, 
à  ces  théories.  Il  devint  évident  pour  eux  qu'à  diverses  épo- 
ques il  était  sorti  du  sein  de  la  terre  des  roches  plus  ou 
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moins  voisines  des  laves  actuelles;  que  l'ordre  théorique 
qu'ils  avaient  cru  régner  partout  avait  été  dérangé,  non 
pas  accidentellement,  mais  sur  de  grandes  étendues  ;  qu'on 
avait  trop  facilement  rejeté  les  observations  non  conformes 
aux  théories  à  la  mode,  et  qu'en  France  en  particulier  les 
travaux  de  Palassou,  de  Faujas  de  Saint- Fond  et  de  Dolo- 
mieu,  ne  méritaient  pas  le  discrédit  où  ils  étaient  tombés. 
Il  existait  alors  une  grande  répugnance  à  admettre  que 
l'écorce  terrestre  n'était  pas  d'une  stabilité  parfaite,  et  c'é- 
tait la  grande  objection  de  la  géologie  classique  contre  les 
novateurs.   «Il  semble,  dit  un  des  meilleurs  traités  de 
i8ig  (  à  cette  époque  M.  de  Beaumont  était  à  l'École  des 
mines) ,  que  pour  nous  sortir  d'embarras  on  nous  jette  dans 
un  bien  plus  grand.  Parce  que  nous  sommes  en  peine  de 
faire  baisser  le  niveau  pour  ainsi  dire  mobile  de  la  mer,  en 
nous  propose  de  hausser  le  niveau  de  la  terre  ferme  {*).  » 

Ainsi,  malgré  les  travaux  de  Buch,  de  Keferstein,  de 
Mérian  et  de  Boue,  malgré  les  travaux  d'ÉIie  de  Beaumont 
lui-même  dans  les  Alpes,  malgré  son  admirable  description 
des  Vosges,  malgré  tous  ces  arguments  dont  le  nombre 
augmentait  sans  cesse,  la  géologie  classique  n'avait  pas 
encore  cédé. 

De  leur  côté,  Guvier  et  Brongniart  avaient  montré  qu'a- 
vant d'être  habitée  par  les  races  actuelles  d'animaux,  la 
surface  de  la  terre  avait  nourri  une  faune  toute  différente, 
qui  avait  succédé  elle-même  à  d'autres  plus  anciennes  et 
également  détruites.  Ils  en  avaient  conclu  la  nécessité 
d'une  série  de  révolutions  qui  auraient  détruit  chaque  fois 
tout  ce  qui  vivait  à  la  surface  de  la  terre. 

Les  théories  de  Wemer,  battues  en  brèche  de  tous  côtés, 
devaient  finir  par  tomber.  Il  fut  donné  à  Élie  de  Beaumont 
de  les  renverser  complètement.  Par  la  forme  saisissante  et 
précise  qu'il  donnait  à  l'exposé  des  faits,  en  appuyant 

O  D^Aabuisson  de  Voisins,  Traité  de  géognosie^  1. 1,  p.  Ai5. 
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chaque  révolution  du  nom  de  montagnes  bien  connues»  il 
intéressa  l'opinion  publique  à  la  solution  de  la  question , 
solution  qui  ne  pouvait  pas  être  douteuse. 

Mais  ce  mémoire  de  1 829  avait  une  portée  plus  haute 
que  la  détermination  de  Tâgede  quelques  chaînes  de  mon- 
tagnes. A  peine  était-il  établi  que  Técorce  terrestre  avait 
été  fracturée  en  différents  points,  et  à  différentes  époques , 
qu'Élie  de  Beaumont  cherchait  déjà  à  coordonner  tous  ces 
accidents. 

Il  est  rare  qu'un  chaînon  de  montagnes  soit  isolé.  Pres- 
que toujours  à  côté  de  lui  se  trouvent  un  ou  plusieurs  autres 
chaînons,  qui  lui  sont  parallèles  ;  et  lorsqu'on  étudie  leur 
structure,  on  voit  qu'ils  datent  tous  de  la  même  époque  ; 
que  les  couches  redressées  dans  l'un  le  sont  aussi  dans  les 
autres,  de  sorte  que  l'ensemble  de  ces  chaînons  parallèles 
est  le  produit  d'une  même  opération  de  la  nature  qui  leur 
a  imprimé  à  tous  la  même  direction. 

Si,  dans  le  prolongement  de  ces  chaînons  ou  à  quelque 
distance,  nous  en  trouvons  d'autres  de  même  direction, 
nous  serons  naturellement  portés  à  admettre  qu'ils  ont  été 
formés  à  la  même  époque,  et  à  formuler  cette  règle  :  «  I^s 
chaînes  de  montagnes  parallèles  ont  été  soulevées  à.  la 
même  époque.  » 

Les  dérangements  de  l'écôrce  terrestre  ne  se  produisent 
pas  toujours  par  des  chaînes  de  montagnes.  Dans  des  ré- 
gions à  peu  près  plates,  comme  l'Ardenne,  nous  trouvons 
des  couches  repliées  sur  elles-mêmes,  comme  les  fronces 
d'une  étoffe;  dans  ce  cas  encore,  on  voit  les  couches  du 
même  âge  plissées  dans  la  même  direction.  D'autres  fois, 
les  terrains  sont  simplement  fendus;  dans  les  pays  de 
mines  notamment,  ces  fissures  de  l'écôrce  sont  remplies  par 
des  minerais  métalliques,  minerais  de  plomb,  de  zinc,  de 
cuivre,  etc.  En  Saxe,  dans  le  Gornouailles,  où  les  mines 
sont  exploitées  depuis  plusieurs  siècles,  on  a  vidé  ces  fis- 
sures sur  de  grandes  longueurs  et  jusqu'à  la  profondeur  de 
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7  à  800  mètres.  Cette  expérience  prolongée  a  montré  que 
les  fentes  qui  avaient  la  même  direction  étaient  remplies 
des  mômes  métaux  et  étaient  dn  même  âge. 

Ainsi  la  même  loi  s'applique  aux  chaînes  de  montagnes, 
aux  plissements  des  couclies,  aux  fractures  :  même  direc- 
tion—  même  âge. 

Élie  de  Beaumont  appela  système  de  montagnes  l'ensem- 
ble de  ces  accidents'  de  même  âge  et  de  même  direction. 
Ainsi,  dans  ce  qu'il  appelle  le  système  des  Pyrénées,  il  corn* 
prend  la  portion  de  l'Apennin  qui  s'étend  d'Alexandrie  vers 
Ancône,  chaîne  de  même  âge  et  qui  a  la  même  direction. 
Après  avoir  étudié  quatre  de  ces  systèmes  dans  les  régions 
du  centre  de  l'Europe,  là  où  des  observations  ont  été 
faites,  il  osa  étendre  ce  principe,  que  V identité  de  direction 
entraîne  Tidentité  iàge^  au  globe  entier.  «  Car  on  ne  voit, 
dit-il,  aucune  limite  à  l'étendue  en  longueur  d'un  système 
de  montagnes  »  ;  ainsi  il  fait  rentrer  l'Himalaya  dans  le 
système  des  Alpes. 

Dans  le  court  espace  de  temps  qui  s'écoula  entre  la  lec- 
ture de  son  mémoire  à  l'Académie  et  l'impression  dans  les 
AnnaUs  des  sciences  naturelles,  le  nombre  des  systèmes 
était  porté  à  neuf  ;  et  dans  la  traduction  franç«iise  du  Manuel 
de  la  géofogie  de  la  Bêche,  douze  systèmes  étaient  étudiés. 
Élie  de  Beaumont  avait  tracé  le  cadre  dans  lequel  venaient 
s'inscrire  d'elles-  mêmes,  successivement,  toutes  les  obser- 
vations géologiques  relatives  aux  directions  et  ,aux  âges 
des  couches  et  des  dislocations  qu'elles  avaient  supportées  : 
chaque  géologue  apportait  sa  pierre  à  l'édifice,  et  les  sys- 
tèmes de  montagnes  se  créaient  pour  ainsi  dire  en  dehors 
de  lui.  La  coordination  n'était  plus  pour  lui  qu'une  ques- 
tion de  calcul  ou  de  tracé  sur  des  cartes  ;  aussi  le  nombre 
des  systèmes  s'accrut-il  considérablement,  et,  en  1867,  il 
en  enregistrait  quatre-vingt-seize,  déclarant  que  la  liste 
n'était  pas  close  encore. 

Les  conclusions  d'Élie  de  Beaumont  étaient  trop  im- 


y6S  EXPOSÉ   DES  TRAVAUX 

a 

portante  pour  ne  pas  être  vivement  discutées  parmi  ses 
contemporains.  Parmi  les  critiques  (*) ,  une  graiide  partie 
n'était  pas  fondée;  mais  quelques-unes  lui  donnèrent  l'oc- 
casion de  reviser  et  compléter  ses  premiers  aperçus. 

De  la  manière  même  dont  Élie  de  Beaumont  avait  essayé 
de  déterminer  par  induction  l'âge  des  chaînes  de  mon- 
tagnes dont  il  ne  connai.^sait  que  le  tracé  sur  les  cartes, 
on  avait  pu  conclure  que,  pour  lui,  l'identité  de  direction 
entraînait  l'identité  d'âge.  En  i832  Conybeare  montra  que 
le  sud  de  l'Angleterre  avait  éprouvé,  à  deux  époques  très- 
éloignées,  des  dislocations  ayant  la  même  direction  ;  à  ce 
premier  exemple  sont  venus  s'en  ajouter  d'autres,  et  Élie 
de  Beaumont  admettait  déjà  en  i833  que  quatre  fois,  sur  les 
douze  systèmes  reconnus  à  cette  époque,  des  directions  très- 
voisines,  pratiquement  identiques,  s'étaient  produites.  Il 
montra  plus  tard  que  ce  fait  n'était  pas  complètement  en 
opposition  avec  le  principe  de  l'indépendance  des  systèmes 
de  montagnes,  c'est-à-dire  de  la  différence  de  direction  de 
deux  systèmes  d'âges  différents. 

Si  vous  vous  supposez  un  instant  au  pâle,  et  que  vous 
vous  trouviez  en  présence  de  deux  systèmes  de  montagnes, 
l'un  dirigé  suivant  le  méridien  de  Paris,  par  exemple, 
l'autre  suivant  celui  de  Gonstantinople,  vous  n'hésiterez  pas 
à  considérer  ces  deux  systèmes  comme  différents,  puisqu'ils 
se  coupent  sous  un  angle  de  20  degrés;  si  maintenant  vous 
suivez  chacun  de  ces  systèmes  jusqu'à  l'équateur,  ils  se 
trouveront  dirigés  du  nord  au  sud  tous  les  deux,  et  la  direc- 
tion ne  vous  fournira  aucun  moyen  de  distinguer  ces  sys- 
tèmes l'un  de  l'autre  dans  le  voisinage  de  l'équateur.  Ainsi 
deux  systèmes  confondus  en  une  région  peuvent  être  néan- 
moins distincts  dans  une  autre. 


(*)  Ainsi  M.  Boue,  en  iS33  {Bulletin  de  la  Société  géologique),  lui 
reproche  d'avoir  coasidéré  comme  tertiaire  le  nagelflQe  du  Righi, 
qui,  dit-il,  vu  sa  hauteur,  ne  peut  être  que  crétacé. 
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Une  autre  difficulté  plus  grave  fut  signalée  par  Élie  de 
Beaumont  lui-même  :  c'est  qu'une  dislocation  unique  pou- 
vait avoir  donné  lieu  à  plusieurs  directions.  Ainsi  le  grand 
accident  qui  a  froissé  et  replié  sur  elles-mêmes  les  cou- 
ches du  terrain  houiller  est  connu,  depuis  la  Westphalie 
jusqu'au  canal  de  Bristol  ;  mais  la  direction ,  qui  est  presque 
est-ouest  en  France,  devient  presque  nord-est  au  sud-ouest, 
en  s' approchant  du  Rhin,  et  le  changement  de  direction  se 
fait  d'une  manière  très-brusque. 

Comme  d'après  Élie  de  Beaumont  cette  direction  nord-est 
au  sud-ouest  existait  déjà  avant  le  dépôt  du  terrain  houiller, 
il  admet  que  la  nouvelle  dislocation  a  emprunté  la  direction 
d'un  système  préexistant.  Il  faut  avouer  que  si  l'on  réunit 
ces  deux  circonstances,  qu'une  direction  unique  dans  un 
pays  peut  appartenir  à  plusieurs  systèmes  ou  correspondre 
à  plusieurs  époques,  et  qu'à  une  même  époque  peuvent 
correspondre  des  directions  différentes,  la  doctrine  de  la 
correspondance  de  l'âge  et  de  la  direction  est  très-ébranlée. 
Gela  prouve  au  moins  qu'il  faut  prendre  beaucoup  de  pré- 
cautions quand  on  l'emploie,  et  que  les  inductions  géologi- 
ques faites  sur  de  simples  cartes  géographiques  risquent 
souvent  de  tomber  à  faux  ;  en  d'autres  termes,  la  géologie 
ne  peut  pas  se  réduire  à  de  simples  questions  de  géomé  • 
trie. 

Je  ne  veux  pas  terminer  cette  analyse  des  premiers  tra- 
vaux d'Élie  de  Beaumont  sur  cette  conclasion  négative. 

Des  exceptions  dans  une  matière  aussi  complexe  ne  doi- 
vent pas  nous  empêcher  de  reconnaître  la  règle  générale, 
qui  est  le  parallélisme  et  surtout  la  direction  re^tiligne  des 
grands  accidents  de  la  surface  du  globe. 

Dans  les  massifs  en  apparence  le  plus  enchevêtrés,  le 
plus  inextricables,  vous  verrez,  en  consultant  les  cartes  de 
plus  en  plus  récentes,  la  netteté  de  ce  principe  s'accuser 
davantage.  A  la  place  des  arêtes  de  poisson  plus  ou  moins 
sinueuses  des  ariciennes  cartes,  se  dessinent  des  crêtes 
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droites,  des  vallées  à  cours  presque  rectilignes,  qui  pénè- 
trent les  unes  dans  les  autres  sans  s'infléchir.  Nos  belles 
cartes  du  Dépôt  de  la  guerre,  et  l'admirable  petite  carte  de 
la  Suisse,  réduction  de  celle  du  général  Dufour,  en  sont  des 
exemples  frappants. 

Plus  grand  sera  l'ensemble  que  vous  considérerez,  mieux 
s'accuseront  ces  directions  maîtresses,  qui  sont  toujours  un 
reflet  de  la  structure  profonde  du  pays.  Ce  n'est  pas  aux 
géologues  des  pays  de  plaine  qu'il  faut  demander  quel  profit 
on  peut  tirer  de  la  connaissance  de  la  direction  pour  dé- 
brouiller les  questions  complexes,  mais  aux  montagnards. 
Un  des  maîtres  de  la  géologie  suisse  (*)  s'exprimait  ainsi 
en  i835,  en  parlant  des  travaux  d'Élie  de  Beaumont  : 
u  Dans  les  sciences  naturelles,  ce  ne  sont  pas  tant  les  nou- 
velles découvertes,  souvent  dues  au  hasard,  que  les  nou- 
velles méthodes,  qui  font  faire  à  la  science  les  progrès  les 
plus  rapides  et  les  plus  assurés.  »  L'introduction  dans  la 
géologie  du  principe  des  grands  alignements,  qui  est  due 
tout  entière  à  Elie  de  Beaumont,  est  une  de  ces  méthodes 
qui  renouvellent  une  science,  et  qui  ont  trouvé  des  appli- 
cations aussi  bien  dans  l'étude  des  filons  métallifères  que 
dans  les  questions  purement  théoriques. 

Ce  sont  ces  directions  que  nous  allons  maintenant  cher- 
cher à  coordonner,  en  suivant  toujours  pas  à  pas  Élie  de 
Beaumont,  et  particulièrement  sa  notice  de  i852,  notice  où 
il  avait  reconnu  vingt-quatre  systèmes.  Choisissons  en  par- 
ticulier une  des  directions  bien  marquées  dans  un  pays  ;  mar- 
quons sur  une  carte,  ou  mieux  sur  un  globe  terrestre,  tous 
les  accidents  contemporains  qui  lui  sont  parallèles,  et  suivons 
ces  accidents  de  proche  en  proche  sur  le  globe,  autant  que 
nous  le  permettra  l'état  de  nos  connaissances  géologiques  et 
géographiques.  Nous  verrons  tous  les  traits  ainsi  marqués 
se  masser  sur  une  petite  portion  de  la  surface  du  globe;  et 


(♦)  M.  Studer. 
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si  la  monture  de  notre  globe  nous  permet  de  Torienter  dans 
toutes  les  directions  possibles,  nous  arriverons,  avec  un 
peu  de  tâtonnement,  à  l'installer  de  telle  sorte  que  les  petits 
traits  se  trouvent  parallèles  au  cercle  de  cuivre  qui  figure 
l'équateur  dans  la  position  normale  du  globe,  et  disposés  à 
peu  près  en  groupes  d'égale  importance  au-dessus  et  au- 
dessous  de  ce  cercle  ;  traçons  maintenant  ce  cercle  sur  le 
globe  :  nous  aurons  obtenu  ce  qu'Élie  de  Beaumont  nom- 
mait le  cercle  de  comparaison  Sun  système  de  montagnes.  Ce 
procédé  rapide  est  plus  grossier  que  celui  qu'employait  Élie 
de  Beaumont,  mais  il  conduit  à  peu  de  chose  près  au  même 
résultat. 

Il  est  très-intéressant  de  comparer  les  vingt-quatre  cercles 
aujcquels  Élie  de  Kfeaumont  s'était  arrêté  à  cette  époque, 
avec  ceux  que  d'autres  observateurs,  notamment  M.  Pissis, 
avaient  déjà  mis  en  évidence  en  1848.  M.  Pissis  avait 
observé  que  les  contours  des  continents  présentent  de  très- 
grands  alignements  presque  droits  ;  qu'en  traçant  sur  la 
sphère  terrestre  quinze  grands  cercles  convenablement 
choisis,  on  pourrait  ramener  les  contours  des  continents  à 
n'être  plus  formés  que  d'alignements  droits,  parallèles  aux 
cercles  qui  passent  près  d'eux  ;  il  est  très-remarquable  que 
sur  quinze  des  grands  cercles  de  M.  Pissis,  quatorze  étaient 
parallèles  aux  systèmes  trouvés  par  Élie  de  Beaumont.  De 
plus,  six  de  ces  cercles  se  croisaient  en  un  point  unique,  deux 
autres  points  d'intersection  en  réunissaient  chacun  quatre, 
et  enfin  un  quatrième  point  était  commun  à  trois  cercles. 

Cette  coïncidence  entre  des  lignes  théoriques  déduites  les 
unes  de  formes  générales  des  continents,  l'autre  de  l'exa- 
men de  quelques  systèmes  de  montagnes  presque  tous 
européens,  ne  doit  pas  nous  étonner  ;  les  chaînes  de  mon- 
tagnes sont  les  véritables  os  des  continents  ;  les  formes  de 
ceux-d,  bien  qu'arrondies  et  façonnées  en  dernier  ressort 
par  les  eaux,  sont  aussi  étroitement  liées  aux  directions  des 
chaînes  que  les  contours  du  corps  humain  à  la  disposition 
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de  notre  squelette.  Cette  coïncidence  est  assurément  de 
nature  à  nous  donner  confiance  dans  la  voie  ouverte  par 
Élie  de  Beaumont,  et  où  nous  allons  le  suivre. 

Des  vingt-quatre  cercles  tracés  sur  la  sphère,  la  première 
chose  qui  nous  frappe,  c'est  que  ces  cercles  viennent  con- 
verger vers  des  espèces  d'étoiles  ou  de  ronds-points,  et  se 
coupent  très-souvent  à  angle  droit,  à  4^'')  ou  de  manière 
que  l'une  des  lignes  partage  en  parties  égales  l'angle  de 
deux  autres.  Si  l'on  calcule  les  angles  que  forment  entre 
eux,  deux  à  deux,  tous  les  cercles,  on  voit  les  mêmes  angles 
se  répéter  un  grand  nombre  de  fois  ;  le  réseau  formé  par 
ces  différents  cercles  a  donc  des  éléments  de  régularité,  de 
symétrie  ;  et  si  nous  voulons  cherc^^er  un  système  de 
cercles,  un  réseau  qui  les  contienne  tous,  c'est  à  un  réseaa 
régulier  que  nous  devons  nous  adresser. 

Mais  le  choix  qu'on  peut  faire  d'un  réseau  régulier  sur 
une  sphère  est  très-limité.  Si  l'on  veut  placer  sur  une  sphère 
un  système  de  points  assujettis  à  cette  condition  que  chacun 
soit  également  distant  de  tous  ceux  qui  l'entourent,  ce  qui 
est  la  condition  fondamentale  de  tout  système  régulier, 
vous  verrez  qu'il  n'y  a  que  trois  manières  d'y  arriver,  soit  en 
prenant  quatre  points,  soit  en  en  prenant  six  ou  enfin  douze; 
en  joignant  ces  points  de  manière  à  former  des  triangles 
équilatéraux,  on  formera  quatre,  huit  ou  vingt  de  ces 
triangles  tous  pareils  entre  eux,  sur  toute  la  sphère,  et 
l'on  emploiera  pour  le  faire  six ,  ti  ois  ou  quinze  grands 
cercles.  La  maille  fondamentale  qui  est  le  quart  ou  le 
huitième  de  la  sphère  est  trop  grande  dans  les  deux  pre- 
miers systèmes  pour  nous  être  utile,  tandis  que  la  dernière, 
qui  contient  i/ao"  seulement  et  nous  donne  immédiatement 
quinze  grands  cercles,  se  coupant  sous  des  angles  variés, 
l'angle  droit,  7  s''  et  60*,  angles  qui  eux-mêmes  s'étaient 
présentés  souvent  sous  la  plume  de  M.  de  Beaumont  lors- 
qu'il avait  calculé  les  positions  des  cercles  de  comparaison 
des  systèmes  de  montagnes. 
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C'est  ce  dernier  système  que  M.  de  Beaumont  résolut 
d'essayer.  Il  fîi  alors  un  filet  dont  les  mailles  étaient  la 
sixième  partie  des  triangles  équilatéraux  et  qui  embrassait 
lasphère  entière,  puis  déplaça  ce  filet  sur  un  globe  terrestre 
jusqu'à  ce  que  les  fils  qui  le  formaient  présentassent  un 
ajustement  convenable  avec  les  formes  des  continents,  il 
se  trouva  que  trois  cercles  à  la  fois  embrassant  le  huitième 
de  la  sphère  pouvaient  coïncider  avec  trois  de  ses  fils  ;  Tnn 
joignant  l'Etna  au  Mouna-Roa,  l'autre  l'Etna  à  TénériiTe, 
et  un  troisième  suivant  la  grande  traînée  volcanique  des 
Andes  du  Chili,  de  sorte  que  ces  trois  cercles  ramassent  en 
quelque  sorte  la  plus  grande  partie  des  volcans  du  globe. 

Il  est  véritablement  surprenant  qu'une  figure  géométrique 
aussi  simple  que  celle  qui  est  sous  vos  yeux  (voir  fig.  5 , 
PI.  V),  appliquée  sur  le  globe  de  telle  manière  qu'un  de 
ses  côtés  suive  la  ligne  Etna-TénériiTe,  donne  en  même 
temps  par  ses  autres  côtés  et  quelques  lignes  d'une  con- 
struction simple  les  cercles  qui  représentent  le  mieux  les 
systèmes  de  montagnes,  et  s'adaptent  le  mieux  aux  figures 
des  continents.  La  ligne  qui  joint  F  Etna  au  Sinaï  se  trouve 
être  en  même  temps  la  meilleure  ligne  qui  puisse  servir  de 
base  au  système  des  Pyrénées  ;  le  grand  cercle  qui  longe 
la  côte  du  Brésil  et  en  même  temps  celle  du  Maroc  vient 
passer  juste  au  centre  de  la  figure  qu'Elie  de  Beaumont  a 
appelée  le  pentagone  européen.  Enfin  tous  les  systèmes  de 
mont^nes  connus  ont  trouvé  leur  place,  soit  dans  ceux  qui 
sont  tracés  sur  le  tableau,  soit  dans  ceux  qu'on  obtieht  en 
joignant  entre  eux  les  points  d'intersection  de  ces  cercles. 

Je  ne  peux,  sans  globe  à  mettre  sous  les  yeux  de  chacun 
de  vous,  vous  faire  apprécier  l'exactitude  et  la  portée  de  ces 
coïncidences,  auxquelles  Élie  de  Beaumont  ajoutait  de  jour 
en  jour  une  importance  croissante,  et  qui  l'ont  entraîné  aux 
calculs  numériques,  longs  et  pénibles,  dont  il  présentait 
en  i858  les  résultats  à  l'Institut,  calculs  qui  devaient 
permettre  de  tracer  son  réseau  favori  sur  toutes  les  cartes. 
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Les  systèmes  de  représentation  de  nos  cartes,  dès  qu'elles 
embrassent  des  régions  un  peu  étendues,  sont  si  imparfaits, 
qu'ils  défigurent  considérablement  tout  ce  qui  s'éloigne  du 
centre  de  la  carte,  et  que  sur  aucune  d'elles  on  ne  peut 
tracer  un  grand  cercle  simplement  avec  une  règle  ;  les  faits 
fondamentaux,  la  base  des  travaux  d'Élie  de  Beaumont 
échappent  dès  lors  k  l'œil.  Cette  lacune  doit,  si  je  ne  me 
trompe,  être  bientôt  comblée  par  la  publication  d'un  atlas 
ad  hoc.  Le  parrallélisme  des  chaînes  éloignées  deviendra 
alors  évident,  et  chacun  pourra  s'éclairer  sur  la  valeur  de 
ces  coïncidences. 

Élie  de  Beaumont  n'était  pas  le  premier  qui  se  fût  pré- 
occupé de  chercher  des  relations  simples  entre  les  directions 
des  couches  des  systèmes  de  montagnes  ou  des  formes  des 
continents.  Les  rapports  généraux  des  formes  des  conti- 
nents, la  terminaison  en  pointe  vers  le  sud,  les  positions 
analogues  de  Geylan  et  de  la  Terre  de  Feu,  les  intersections 
à  angle  droit  des  traînées  des  lies  volcaniques  du  Pacifique, 
ont  de  tout  temps  préoccupé  les  géographes.  Lorsque  M.  de 
Humboldt  partit  en  1 798  pour  l'Amérique,  il  était  préoccupé 
d'idées  semblables.  Les  couches  des  terrains  qu'il  avait 
observées  en  Saxe  et  dans  une  portion  des  Alpes  étaient 
dirigées  nord-est,  et  il  en  avait  conclu  hâtivement  que 
c'était  la  loi  générale  du  globe.  La  lettre  par  laquelle  il 
annonce  son  arrivée  à  Caracas,  où  il  avait  trouvé  encore 
les  couches  nord-est,  était  pleine  d'enthousiasme;  mais 
peu  de  jours  après  il  atteignait  les  Andes,  et  voyait  alors 
la  direction  nord-sud  régner  sur  une  immense  étendue. 
Cette  préoccupation  repose  sur  le  principe  même  de  lesprit 
scientifique;  ce  n'est  pas  à  notre  époque,  où  l'on  veut 
soumettre  au  calcul  les  mouvements  si  capricieux  en 
apparence  'de  l'atmosphère  et  même  les  sensations  de 
l'homme,  que  l'on  doit  traiter  de  chimérique  la  recherche 
de  la  solution  du  problème  qu'ÉIie  de  Beaumont  s'était 
posé.  Les  phénomènes  qui  ont  donné  à  la  terre  sa  forme 
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actuelle  sont  tous  du  domaine  inorganique  ;  tous  sont  sou- 
mis à  des  lois  que  nous  connaissons  en  partie  ;  aucun  n'est 
abandonné  au  hasard,  et  nous  devons  prévoir  et  bâter  le 
jour  où  la  tbéorie  de  la  terre  permettra  aux  géologues  de 
déterminer  par  le  calcul  les  états  successifs  par  lesquels  a 
passé  le  globe,  comme  les  astronomes  le  font  pour  le  ciel, 
en  partant  de  quelques  principes  simples. 

Jusqu'ici  je  n'ai  eu  à  vous  parler  que  de  faits  ;  il  est 
temps  d'essayer  de  remonter  à  leur  cause.  Regardez  encore 
une  fois  ces  coucbes  plissées  du  terrain  houiller  de  nos 
contrées.  La  nature  n'est-elle  pas  prise  sur  le  fait,  et  peut- 
on  nier  la  compression  énergique  qui  venant  du  sud,  a 
refoulé  sur  elle-mêmes  ces  assises  épaisses  de  plusieurs 
milliers  de  mètres,  qui  a  poussé  comme  un  coin  gigantes- 
que le  bord  sud  de  cette  fente  et  l'a  obligé  à  gravir  ce  plan 
incliné.  A  la  même  époque,  dans  les  monts  Appalaches,  la 
même  chose  se  produisait,  et  si  je  n'ai  pas  dessiné  la  struc- 
ture de  ces  montagnes,  c  était  pour  ne  pas  produire  deux 
fois  la  même  figure.  Prenons  un  autre  exemple.  Voici  (*) 
une  coupe  des  Alpes  près  de  Ghamounix.  Les  couches  se 
sont  repliées  sur  elles-mêmes  ;  la  compression  a  été  si  vio- 
lente que  la  masse  granitique  du  mont  Blanc,  écrasée  et 
laminée,  s'est  divisée  en  feuillets  verticaux  qui,  s'élançant 
d'un  seul  jet  vers  le  ciel,  ont  produit  ces  formes  hardies 
des  adguilles  de  la  chaîne  du  mont  Blanc. 

Ici  encore,  à  une  époque  moderne,  nous  retrouvons  le 
même  phénomène  qu^à  l'époque  houillère  :  une  grande 
fente  sur  laquelle  a  remonté  un  massif  énorme  :  dans  les 
deux  cas  la  surface  de  la  terre  a  diminué,  comme  celle 
d'une  feuille  de  papier  que  l'on  replie  sur  elle-même  ;  et  ce 
n'est  pas  en  un  point  seulement,  mais  sur  une  immense 

{*]  La  coupe  des  Alpes  exposée  k  la  séance  était  une  reproduc- 
tion de  la  figure  donuée  par  M.  Lory.  {BuUeiin  de  la  Société  géolo- 
gique.) 
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étendue,  que  ces  faits  se  sont  produits.  Depuis  l'Espagne 
jusqu'à  Tempire  des  Birmans,  nous  pouvons  cheminer  sans 
quitter  la  montagne,  sans  cesser  de  trouver  partout  des 
traces  de  cassures  récentes  du  globe.  Comme  le  bourrelet 
des  Alpes  sépare  de  la  plaine  du  Pô  le  haut  plateau  de  la 
Bavière,  la  chaîne  colossale  de  l'Himalaya  sépare  la  plaine 
du  Gange  du  plateau  du  Tibet.  Entre  les  deux  s'étend  le 
massif  déchiqueté  profondément  de  la  Turquie  et  de  la 
Grèce,  l'Asie  Mineure  et  la  Perse,  divisées  en  petits  plateaux 
à  des  hauteurs  différentes.  Partout  nous  trouvons  des  tra- 
ces de  dépôts  marins,  peu  anciens,  disloqués  et  portés  à 
des  milliers  de  mètres  au-dessus  de  leur  position  primitive. 
Nous  ne  sommes  pas  ici  en  présence  d'un  événement  local. 
Sur  toute  cette  surface,  l'enveloppe  extérieure  de  notre 
planète  a  dû  se  plisser  sur  elle-même,  gagnant  en  hauteur 
ce  qu'elle  perdait  en  développement  horizontal.  Si  la  sur- 
face de  la  terre  a  ainsi  diminué  chaque  fois  qu'un  système 
de  montagnes  s'est  produit,  c'est  que  le  volume  du  noyau 
même  a  diminué  aussi.  Et  l'écorce  ne  peut  se  prêter  à  une 
diminution  de  volume  du  noyau  qu'en  fléchissant,  en  se 
gondolant  d'abord  et  en  se  brisant  lorsque  les  flexions  ont 
dépassé  ce  qu'elle  pouvait  supporter.  En  même  temps  les 
portions  plus  voisines  de  la  ligne  de  rupture  pressées  les 
unes  sur  les  autres  ont  dû  se  rider  et  produire  une  série  de 
bourrelets  parallèles  à  cette  ligne. 

Mais  à  mesure  que  notre  globe  a  vieilli,  ces  systèmes 
se  sont  multipliés  et  la  surface  du  globe  s'est  rapprochée 
comme  aspect  de  nos  chaussées  pavées,  où  malgré  l'habi- 
leté des  ingénieurs  il  existe  toujours  des  inégalités  relati- 
vement bien  plus  considérables  que  les  plus  hautes  chaînes 
de  montagnes  du  globe.  Si  de  nouvelles  fentes  doivent  se 
produire  dans  notre  écorce  ainsi  divisée  en  petits  compar- 
timents elles  épouseront  de  préférence  les  directions  des 
anciens  joints.  Leurs  inflexions,  leurs  irrégularités  viendront 
témoigner  de  l'existence  antérieure,  dans  la  partie  profonde 
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du  sol,  de  dislocations  que  les  couches  récentes  cachaient 
à  nos  yeux  comme  les  enduits  des  miu^  cachent  momen- 
tanément les  joints  des  pierres.  Dans  chacun  des  zigzags 
de  la  nouvelle  fracture  se  reproduiront  les  traits  anciens  les 
plus  voisins  de  la  direction  générale  du  nouveau  ride- 
ment. 

Si  la  géologie,  si  l'examen  minutieux  des  documents  de 
l'histoire  ancienne  du  globe,  nous  a  révélé  ces  fractures, 
ces  plissements  gigantesques,  nous  n'aurons  qu'à  regarder 
autour  de  nous  pour  voir  les  traces  de  ces  mouvements 
préliminaires,  de  ces  bossellements  généraux  de  la  surface 
du  globe.  Sous  nos  yeux,  les  îles  du  Spitzberg  et  les  côtes 
de  la  Morwége  s'élèvent,  et  nous  connaissons  en  plusieurs 
points  la  mesure  exacte  de  ce  soulèvement,  tandis  que  de 
grandes  portions  de  l'océan  Pacifique  s'enfoncent  graduel- 
lement, permettant  aux  coraux  d'élever  assise  par  assise 
des  récifs  dont  le  pied  est  à  plus  de  i .  ooo  mètres  au-des- 
sous du  niveau  de  la  mer  sans  que  les  zoophytes  con- 
structeurs cessent  de  se  trouver  dans  les  eaux  superficielles 
et  chaudes  qui  leur  conviennent. 

Malgré  la  fixité  apparente  du  sol,  même  dans  les  ré- 
gions où  les  tremblen)ents  de  terre  sont  inconnus,  nous  ne 
pouvons  citer  avec  certitude  un  point  où  le  niveau  relatif 
de  la  terre  et  de  la  mer  n'ait  pas  changé  depuis  une  époque 
peu  éloignée. 

Il  en  était  de  même  autrefois;  aux  époques  géologiques, 
les  rivages  se  déplaçaient  graduellement,  lentement,  témoi- 
gnant ici  d'une  dépression,  là  d'un  exhaussement  du  sol; 
c'est  donc  une  cause  actuelle  agissant  encore  comme  elle  a 
agi  depuis  les  temps  les  plus  anciens,  qui  produit  ces 
mouvements  séculaires  de  Técorce  de  la  terre,  cette  dimi- 
nution constante  du  volume  de  la  terre.  Cette  cause,  c'est 
dans  le  refroidissement  de  la  terre  qu'Élie  de  Beaumont  l'a 
cherchée. 

Habitants  de  la  surface,  nous  rapportons  volontiers  et 
ToHB  vui,  1875.  19 
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avec  raison  au  soleil  les  variations  de  température  que  nous 
subissons.  Msds  quand  nous  pénétrons  profondément  dans 
le  sol,  nous  atteignons  d'abord  une  couche  où  l'influence 
des  saisons  ne  se  fait  pas  sentir  ;  plus  bas  la  température 
va  sans  cesse  en  augmentant,  tantôt  plus  rapidement,  tan- 
tôt plus  doucement  suivant  la  nature  des  terrains.  Hais 
nous  savons  que  la  chaleur  va  toujours  du  corps  le  plus 
chaud  au  corps  le  plus  froid;  ainsi  les  couches  profondes 
doivent  céder  à  chaque  instant  de  la  chaleur  aux  couches 
superficielles,  et  si  la  température  moyenne  de  celles-ci  ne 
change  pas,  c'est  qu'elles  rayonnent  vers  l'espace  la  cha- 
leur qu'elles  ont  reçue  <  servant  ainsi  d'intermédiaire  entre 
les  couches  profondes  et  les  espaces  célestes»  sans  gagner 
ou  perdre  elles-mêmes  de  chaleur  d'une  manière  sensible. 
Indépendamment  de  cette  première  cause  de  perte  de  cha- 
leur, les  couches  profondes  envoient,  à  la  surface,  des  eaux 
thermales  en  masses  considérables.  Supputez  la  totalité  des 
sources,  ajoutez-y  les  laves  des  volcans,  et  vous  trouverez 
d'énormes  quantités  de  chaleur  apportées   des  couches 
profondes  du  globe  à  sa  surface.  Ces  phénomènes-là  ne 
sont  pas  non  plus  restreints  à  l'époque  actuelle.  Dans  tous 
les  temps^  géologiques  il  y  a  eu  des  sources  thermales, 
dont  les  canaux  tapissés  des  matières  qu'elles  y  ont  dépo- 
sées sont  exploités  par  les  mineurs  ;  dans  tous  les  temps 
des  roches  plus  ou  moins  voisines  des  laves  sont  venues 
au  jour  par  les  fentes  de  l'écorce,  apportant  aussi  de  la 
chaleur  du  fond.  Aussi  loin  que  nous  puissions  voir  en 
arrière,  toujours  la  partie  centrale  a  projeté  sa  chaleur  à 
l'extérieur;  voilà  donc  une  cause  toute  naturelle,  actuelle 
et  ancienne,  qui  explique  bien  simplement  la  contraction 
dont  nous  voyons  les  traces.  Si  le  globe  se  contracte,  s'il 
diminue  de  volume,  c'est  qu'il  se  refroidit. 

Si  le  globe  se  refroidit  ainsi  depuis  l'époque  déjà  bien 
reculée  à  laquelle  nous  commençons  à  saisir  des  traces  de 
la  vie  à  sa  surface,  sa  masse  était  alors  notablement  plus 
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chaude  qu'aujourd'hui ,  et  nous  sommes  encore  obligés 
d'admettre  que  la  chaleur  qu'il  possédait  alors  lui  venait 
d'un  temps  antérieur  sur  lequel  l'observation  directe  ne 
nous  apprend  que  biea  peu  de  chose.  £n  remontant  de  plus 
en  plus  la  suite  des  siècles,  nous  sommes  amenés  à  conce- 
voir dans  la  nuit  des  temps  un  moment  où  la  terre  entière- 
était  liquide  et  même  gazeuse  par  l'effet  de  la  température 
élevée  qui  y  régnait.  Notre  hypothèse  n'est  plus  qu'une 
conséquence  de  celle  qui,  depuis  Laplace,  est  acceptée  par 
les  astronomes  pour  expliquer  le  mode  de  formation  du  sys- 
tème solaire. 

Cette  hypothèse  seule  satisfait  à  toute  les  conditions  du 
problème  que  les  géologues  ont  à  résoudre.  D'elle  seule 
découle  naturellement  la  forme  sphéroïdale  du  globe,  l'ab- 
sence de  vie  pendant  la  première  période  de  son  existence, 
et  avant  que  la  terre  et  les  eaux  ne  fussent  séparées.  Cette 
hypothèse  est  d'accord  avec  ce  fait  constaté  aujourd'hui 
que  dans  les  temps  géologiques  anciens,  par  exemple  à 
l'époque  où  se  sont  formés  les  bassins  houillers,  les  climats 
étaient  les  mêmes  sur  toute  la  surface  du  globe,  comme 
nous  pouvons  en  juger  par  la  distribution  des  plantes  à 
cette  époque.  Pour  nous  rendre  compte  de  ce  qui  a  dû  se 
passer,  examinons  ce  qui  arrive  quand  un  gros  lingot  de 
métal  vient  d'être  coulé.  La  surface  arrive  rapidement  à 
être  assez  froide  pour  qu'on  puisse  la  toucher,  et  à  partir 
de  ce  moment  son  refroidissement  devient  très-lent.  L'in- 
térieur du  lingot  peut  cependant  être  encore  très-chaud, 
rouge  même.  Une  fois  ce  moment  atteint,  la  surface  se  re- 
froidira bien  plus  lentement  que  l'intérieur,  car  si  nous 
attendons  deux  jours,  par  exemple,  pendant  ces  deux 
jours  la  température  de  l'intérieur  du  lingot  se  sera  abaissée 
du  rouge  jusqu'à  la  température  de  l'air,  tandis  que  celle 
de  la  surface  se  sera  abaissée  de  i5   à  20  degrés  seu- 
lement. Ainsi  nous  avons  deux  périodes  à  distingue!-  :  la 
première  très-courte,  dans  laquelle  la  surface  se  refroidit 
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très-vite,  plus  vite  que  la  masse  ;  la  seconde  plus  longue, 
dans  laquelle  la  surface  se  refroidit  moins  vite  que  la 
masse. 

Pour  la  terre,  il  en  a  été  vraisemblablement  de  même. 
La  température  de  la  surface  s'est  abaissée  rapidement 
d'abord,  puis  elle  est  devenue  assez  froide  pour  que  l'eau 
liquide  pût  y  exister,  et  quelque  temps  après  la  vie  — 
c'est  l'état  du  lingot  auquel  on  peut  toucher  bien  qu'il  soit 
encore  chaud.  A  paitir  de  ce  moment  la  température  de  la 
surface  ne  varie  plus  que  d'une  manière  insensible,  tandis 
que  le  noyau  perd  toujours  sa  chaleur  ;  en  même  temps  il 
se  contracte,  tandis  que  la  surface  garde  la  même  ampleur 
et  se  plisse  pour  s'appliquer  sur  lui. 

Tel  est  le  système  d'Élie  de  Beaumont.  Si  j'ai  réussi  à 
vous  le  faire  saisir,  vous  devez  être  frappés  de  Tenchaîne- 
ment  logique  des  idées  et  de  la  correspondance  générale  qui 
existe  entre  la  marche  réelle  des  choses  et  les  déductions 
successives  de  l'hypothèse  fondamentale  et  unique  qu'il  a 
empruntée  aux  astronomes. 

Tous  les  géologues  n'ont  pas  adopté  cette  manière  de 
voir.  En  même  temps  que  sous  la  plume  d'Élie  de  Beau- 
mont  se  développaient  les  idées  que  je  viens  de  vous  expo- 
ser, parallèlement,  pour  ainsi  dire,  se  succédaient  les  écrits 
de  Lyell,  chef  d'une  école  que  je  ne  puis  appeler  anglaise, 
puisque  ses  principes  ont  toujours  été  repoussés  par  de  la 
Bêche,  par  Murchison  et  les  autres  fondateurs  de  la  géologie 
anglaise ,  mais  uniformitaire^  si  vous  voulez  me  permettre 
ce  mot,  forgé  du  reste  par  un  de  ses  compatriotes  (*). 

Les  géologues  de  cette  école  posent  en  principe  :  qu'il 
est  irrationnel  de  chercher,  pour  expliquer  les  phénomènes 
anciens,  des  causes  autres  que  les  causes  actuellement 
existantes,  ce  que  tout  le  monde  accordera  sans  peine  ;  msds 
ils  admettent  implicitement  aussi  que  jamais  ces  causes 

(*)  Le  docteur  Whewell. 
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n'ont  eu  une  intensité  plus  grande  qu'aujourd'hui ,  ce  qui 
est  une  supposition  tout  à  fait  gratuite. 

Pour  expliquer  les  phénomènes  grandioses  dont  notre 
globe  a  été  témoin ,  ils  appellent  à  eux  Taide  du  temps.  Ils 
caractérisent  notre  école  révolutionnaire  ;  c'est  ainsi  qu'ils 
nous  appellent  par  les  mots  «  prodigue  de  violence,  avare 
de  temps  »  •  L'école  uniformitaire  est,  de  son  côté,  bien 
prodigue  de  temps,  car  elle  estime  à  2  ou  3oq  millions 
d'années  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  la  fin  de  la 
période  tertiaire  moyenne. 

Il  faut  bien  admettre  cependant  que  cette  structure  si 
remarquable  des  chaînes  de  montagnes  ne  peut  pas  être 
le  résultat  de  mouvements,  si  prolongés  qu'ils  soient,  de 
la  nature  de  ceux  que  nous  voyons  actuellement  dans  le 
nord  de  l'Europe.  L'action  volcanique  ne  produit  pas  non 
plus  de  chaînes  de  montagnes.  La  croûte  terrestre  se  fend, 
la  fente  se  remplit  de  laves  qui  montent  à  la  surface,  se 
déversent  sûr  la  terre,  ou  s'empilent  les  unes  sur  les  autres, 
en  même  temps  que  les  vapeurs  qui  s'en  échappent  pro- 
jettent au  loin  des  scories  ;  mais  les  couches  mêmes  de 
l'écorce  sont  à  peine  dérangées.  Restent  donc  les  tremble- 
ments de  terre,  qui  de  tous  les  phénomènes  actuels  sont 
ceux  dont  les  effets  présentent  le  plus  d'analogie  avec  im 
soulèvement  de  montagnes,  réduit  à  une  échelle  microsco- 
pique. On  a  vu  en  1822,  au  Chili,  une  surface  égale  à  la 
moitié  de  la  France  soulevée  d'un  seul  coup  de  plusieurs 
mètres  ;  probablement,  parmi  les  fentes  du  sol,  y  en  a-t-il 
plusieurs  qui  ont  joué  à  ce  moment  et  dont  les  parois  ont 
glissé  Tune  sur  l'autre;  et  l'on  a  des  preuves  que  ce  fait 
s'est  produit  plusieurs  fois  depuis  que  le  continent  améri- 
cain a  pris  sa  forme  actuelle.  Pour  produire  des  accidents 
comme  ceux  dont  je  vous  ai  entretenus,  il  faudrait  donc 
qu'un  phénomène  identique  se  fût  produit  plusieurs  milliers 
de  fois  au  même  point. 

Ces  tremblements  de  terre  sont  parfois  terribles  dans 
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leurs  conséquences.  On  a  évalué  à  quarante  mille  le  nom- 
bre des  personnes  mortes  dans  le  tremblement  de  terre  de 
1783  en  Calabre.  Dans  notre  siècle  même,  les  tremblements 
de  t8i2  à  Caracas,  de  181 5  à  Sumbava,  ont  coûté  la  vie  à 
douze  mille  personnes  au  moins  chacun.  Pour  les  habitants 
des  régions  voisines,  ces  événements  méritent  bien  le  nom 
de  catastrophes.  Y  a-t-il  une  raison  quelconque  qui  nous 
prouve  que  des  catastrophes  semblables  ne  peuvent  pas  se 
produire  sur  une  plus  grande  échelle  ?  Aucune,  si  ce  n'est 
qu'on  n'en  a  pas  encore  vu  ?  Or,  si  un  Latin  de  Tépoque  de 
Pline  avait  voulu  expliquer  par  des  éruptions  du  Vésuve  la 
forme  et  la  structure  du  volcan,  u'aurait-on  pas  pu  lui  re* 
procher  de  faire  intervenir  des  causes  étrangères  à  la  nature 
actuelle,  ou  d'attribuer  à  des  causes  actuelles  une  énergie 
plus  grande  qu  elles  ne  le  comportent  réellement,  puisque 
de  mémoire  d'homme,  c'est-à-dire  depuis  la  première  colo- 
nisation grecque,  on  n'avait  jamais  vu  le  Vésuve  donner  un 
signe  d'activité. 

De  ce  côté,  du  reste,  entre  l'école  uniformitaire  et  celle 
d'Élie  de  Beaumont,  il  y  a  moins  de  désaccord  qu'il  ne 
semblerait  ;  ce  n'est  guère  qu'une  question  de  mesure.  S\ 
le  chef  reconnu  de  la  première,  contraint  par  l'évidence,  se 
laisse  aller  à  parler  de  cataclysmes,  de  révolutions,  lorsqu'il 
décrit  les  scènes  alpestres  (♦),  les  opinions  d'Élie  de  Beau- 
mont  avaient  aussi  notablement  changé  depuis  l'origine. 

A  ses  débuts,  la  géologie  était  encore  bien  voisine  de 
l'enfance  ;  les  observations  peu  nombreuses  et  peu  éten- 
dues ne  restreignaient  pas  assez  la  place  que  prenait  l'ima- 
gination. Cette  grande  liberté  laissée  à  la  folle  du  logis 
semblait  être  un  charme  de  plus.  Depuis  la  critique  a 
repris  ses  droits,  et  n'a  pas  épargné  les  plus  grands  noms. 

En  i83o  Cuvier  régnait;  il  avait  déclaré  que  les  ani- 
maux qui  avaient  habité  notre  globe  avant  l'homme  avaient 

{•)  Lyell,  Principes. 
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été  tous  détruits  par  une  révolution  subite  ;  plus  tard  il 
déclara  que  d'autres  révolutions  avaient  précédé  celle-là, 
et  avaient  également  détruit  tous  les  êtres  déjà  existants, 
La  terre  avait  ainsi  passé  par  une  suite  de  destructions 
totales,  subites,  de  toute  la  nature  vivante  et  de  créations 
complètes.  Qui  pouvait  mieux  parler  de  ces  faits  que  Guvier, 
à  la  voix  duquel  ces  ossements  épars  venaient  se  placer  les 
uns  à  côté  des  autres,  en  même  temps  que  sa  puissante 
intelligence  reconstituait  les  muscles  et  jusqu'à  la  forme 
extérieure  des  animaux  auxquels  ils  avaient  appartenu  ? 

Faut-il  nous  étonner  si,  à  l'abri  d'une  pareille  autorité, 
la  doctrine  des  révolutions  subites  était  admise  en  zoologie, 
et  si  Ëlie  de  Beaumont  cherchait  à  faire  coïncider  les  dates 
des  soulèvements  des  premières  chaînes  de  montagnes 
qu'il  observait,  avec  les  démarcations  tranchées  de  Guvier  ; 
si,  pour  justifier  les  effets  destructeurs  de  ces  soulèvements, 
il  avait  exagéré  leur  amplitude  ?  Cette  manière  de  concevoir 
l'histoire  de  la  terre  était  déjà  un  tel  progrès  sur  les  romans 
qui  étaient  le  fond  de  la  géologie  ancienne,  qu'elle  fut 
adoptée  d'une  manière  presque  générale  en  France,  et  que 
longtemps  après  qu'Élie  de  Beaumont  y  avait  renoncé, 
d'Orbigny,  le  vulgarisateur  de  la  géologie  en  France,  la 
maintenait  encore. 

Des  observations  ou  plutôt  des  renseignements  imparfaits 
avsdent  contribué  aussi  à  égarer  Élie  de  Beaumont,  mais  il 
ne  tarda  pas  à  amender  son  premier  système  ;  tandis  qu'il 
ne  déplaisait  pas  à  Arago  de  voir  les  montagnes  pousser 
comme  des  champignons,  Élie  de  Beaumont  reconnaissait 
de  plus  en  plus  que  les  grandes  chaînes,  les  plus  élevées, 
avaient  pris  une  partie  de  leur  relief  à  des  époques  diverses  ; 
que  les  Pyrénées,  par  exemple,  qu'il  avait  cru,  sur  la  foi  de 
leur  simplicité  géographique,  élevées  en  une  seule  fois, 
portaient  les  traces  de  six  ou  sept  systèmes  de  dislocation 
d'âge  différent,  et  que  les  reliefs  les  plus  accusés  étaient 
dus  à  la  répétition  des  mêmes  phénomènes  à  des  époques 
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diverses,  ce  qui  diminuait  d'autant  la  part  revenant  à 
chacun  de  ces  systèmes.  De  plus,  il  avait  reconnu  aussi 
que  l'accident  caractéristique  du  système  des  montagnes, 
la  discordance  de  stratification,  était  facile  à  suivre  en 
longueur  sur  de  grandes  distances,  mais  que  transversale- 
ment cette  discordance  disparaissait  rapidement  ;  que  des 
terrains  discordants  en  France  et  en  Irlande,  par  exemple, 
pouvaient  être  concordants  eu  Angleterre  ;  de  sorte  que  le 
ridement  et  l'écrasement  correspondant  à  une  époque 
déterminée  ne  s'étendent  jamais  qii'à  une  faible  partie  de 
lasurface  de  la  terre.  Si,  par  exemple,  un  ridement  a  diminué 
la  circonférence  terrestre  de  4o  kilomètres,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  ces  4o  kilomètres  ne  sont  que  la  mil- 
lième partie  de  la  circonférence;  or  ce  ridement  peut 
amener  des  dislocations  considérables  là  où  il  se  produit, 
mais  non  troubler  la  sphère  entière  au  point  d'y  éteindre  la 
vie.  Les  opinions  d'ÉIie  de  Beaumont  ont  été  si  souvent 
méconnues  que  je  dois  vous  citer  textuellement  un  passage 
bien  net  de  lui  à  cet  égard. 

•  «En  i834,  dit-il,  je  m'élevai  déjà  contre  l'opinion  qui 
regarderait  chacune  des  révolutions  de  la  surface  du  globe 
comme  ayant  déterminé  non -seulement  des  déplacements, 
mais  encore  un  renouvellement  des  êtres  vivants. 

«  Lorsque  les  fossiles  de  tous  les  terrains  seront  parfaite- 
ment connus,  ils  formeront  par  leur  ensemble  une  série 
aussi  continue  que  l'est  aujourd'hui  la  série  partielle  des 
terrains  jurassiques  et  crétacés,  ou  celle  des  terrains  paléo- 
zoïdiques,  et  sans  cesser  d'identifier  les  couches  d'après 
leurs  fossiles,  les  géologues  seront  ramenés  à  baser  les 
divisions  des  terrains  sur  leur  gisement  (*) .  w 

Il  y  a  donc  accord  entre  Élie  de  Beaumont  et  l'école 
opposée  sur  l'absence  de  toute  catastrophe  violente  et  sou- 
daine sur  toute  la  terre  ;  il  y  a  accord  aussi  sur  ce  que,  en 


{*)  Bulletin,  §  (V,  p.  38A,  i834. 
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un  point  déterminé,  les  périodes  de  repos  où  la  sédimen- 
tation a  été  tranquille  et  prolongée  ont  été  infmiment  plus 
longues  que  les  époques  de  troubles,  de  perturbations  ou  de 
convulsions,  comme  on  voudra  les  appeler. 

Mais  le  désaccord  commencera  à  s'accentuer,  si  nous 
cherchons  à  remonter  aux  causes  de  ces  perturbations. 

Les  géologues  de  cette  école  admettent  bien  que  la  terre 
peut  avoir  été  autrefois  plus  ou  moins  liquide,  plus  ou 
moins  chaude  ;  mais  si  c'est  vrai,  disent-ils,  il  y  a  si  long- 
temps, que  toute  trace  de  chaleur  primitive  s'était  évanouie 
avant  les  premiers  temps  géologiques  auxquels  nous  pou  - 
vous  remonter.  Un  de  ces  adeptes  disait  même  récemment 
que  la  croyance  à  la  chaleur  centrale  n'était  qu'un  reste 
des  traditions  mythologiques  des  Grecs,  «  un  vieil  avatar 
de  l'ancien  mythe  du  Tartare(*)»  ;  il  faisait  ressortir  combien 
il  était  singulier  de  ne  pas  trouver  partout  le  même  accrois- 
sement de  température,  lorsqu'on  pénétrait  dans  les  couches 
profondes  du  sol;  enfin,  tirant  parti  d'un  sondage  qui, 
comme  tous  les  autres,  avait  donné  des  températures  crois- 
santes, mais  de  moins  en  moins  rapidement,  il  s'écriait  : 
«  Un  résultat  semblable  serait-il  possible  si  cette  source  de 
chaleur  existait  au  centre  de  la  terre  ?  Comment  veut-on 
prouver  au  simple  bon  sens  qu'en  approchant  son  doigt 
d'une  ilanune,  il  faut  parcourir  des  distances  de  plus  en  plus 
grandes,  à  mesure  qu'on  s'approche,  pour  sentir  plus  de 
chaleur  ?  N'arriverait-on  pas  à  la  conclusion  la  plus  invrai- 
semblable, pour  n'en  pas  dire  plus,  savoir  :  qu'en  approchant 
du  noyau  incandescent,  il  faudrait  faire  même  des  milliers 
de  mètres  pour  trouver  une  augmentation  d'un  degré  (**)?» 

Malheureusement  pour  sa  thèse,  personne  n'a  songé  à 
assimiler  l'intérieur  de  la  terre  à  la  flamme  d'une  chandelle. 


(*)  Vogt,  les  Volcans,  AssocIatlOQ  française  pour  l'avancement 
des  sciences,  ^'  session,  p.  io48.  >  *  '^ 

(•*)  Vogt,  idem,  p.  1047. 
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OÙ  la  chaleur  est  renouvelée  constainmeu  t  par  la  combustion. 
Pour  la  terre,  ce  n'est  pas  la  chaleur  centrale  qui  est  iné- 
puisable, mais  le  froid  extérieur,  dont  l'action  est  d'autant 
moins  sensible  qu'on  s'enfonce  davantage. 

Aussi,  quand  les  adversaires  de  la  chaleur  centrale 
viennent  nous  opposer  les  chiffres  fantastiques  que  l'on 
trouverait  si  la  température  allait  en  augmentant  sans  cesse 
d'un  degré  pour  3o  mètres,  par  exemple,  devons-nous  leur 
répondre  que,  précisément  en  vertu  des  lois  du  refroidis- 
sement, cette  augmentation  de  la  température  doit  aller  en 
décroissant  très-rapidement,  même  en  supposant  l'intérieur 
du  globe  aussi  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  que  la 
surface. 

Tout  en  voulant  nier  Texistence  d'une  chaleur  centrale» 
cette  école  est  bien  obligée  à  faire  intervenir  la  chaleur, 
lorsqu'il  s'agit  d'expliquer  les  mouvements  généraux  d'é- 
lévation ou  d'abaissement  de  grandes  régions  géographi- 
ques. Lyell  calcule  qu'un  banc  de  grès  d'une  lieue  d'épais- 
seur augmente  d'environ  o"',07  par  degré  centigrade,  et 
que,  par  conséquent,  un  t^anc  de  5o  lieues  d'épaisseur,  s'il 
s'échauffait  de  loo*"  centigrades,  augmenterait  de  35o  mè- 
ti*es  ;  il  observe  que  le  granit  fondu,  cristallisant,  doit  au 
contraire  diminuer  de  volume.  Partant  de  là,  il  suppose  que 
la  chaleur  se  transportant  successivement  dans  les  diffé- 
rentes régions  du  globe,  certaines  parties  se  trouvent  échauf- 
fées et  dilatées,  tandis  que  les  autres  se  refroidissent  et  se 
contractent.  Il  faut  alors  expliquer  pourquoi  et  comment 
cette  chaleur  voyage  ainsi  à  travers  la  sphère  terrestre  sans 
se  perdre  ;  car  si  l'on  veut  renverser  la  théorie  d'Élie  de 
Beaumont,  il  faut  montrer  qu'elle  est  contraire  aux  faits 
observés,  ce  qu'on  n'a  pas  fait,  ou  nous  donner  au  moins 
une  solution  acceptable.  Cette  explication,  je  la  traduis  tex- 
tuellement (*)  :  ft  L'existence  de  courants  électriques  dans 

(*)  Lyell,  Prineiples  ofgeology^  vol.  II,  p.  aûZit  187a. 
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la  croûte  terrestre,  et  les  changements  de  direction  qu'Us 
peuvent  subir  après  de  grandes  révolutions  géologiques 
dans  la  position  des  chaînes  de  montagnes,  des  continents 
et  des  mers,  les  rapports  du  magnétisme  solaire  et  du  ma- 
gnétisme terrestre,  de  ce  dernier  avec  l'électricité  et  l'action 
chimique,  peuvent  nous  aider  à  concevoir  un  cycle  de  chan- 
gements tel  que  la  chaleur  supposée  perdue  par  rayonne- 
ment soit  réellement  rendue  à  la  planète.  » 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  faire  remarquer  que  ce  n'est 
pas  par  la  simplicité  que  brille  cette  solution,  et  que  si 
quelqu'un  a  pu  concevoir  ce  cycle  en  question,  personne 
n'en  a  donné  le  détail.  Au  fond  ce  n'est  pas  un  système, 
mais  l'expression  du  désir  qu'on  en  puisse  trouver  un,  per- 
mettant de  maintenir  l'idée  fondamentale  que  rien  n'a  été 
changé  dans  l'ensemble  de  la  terre  depuis  les  premiers 
temps  géologiques. 

C'est  la  chimère  du  mouvement  perpétuel  qui,  chassée 
de  la  mécanique,  veut  se  réfugier  dans  la  géologie.  Contre 
une  pareille  doctrine  il  est  donc  nécessaire  de  protester.  Le 
seul  fait  que  dans  tous  les  sondages  sans  exception,  même 
ceux  faits  en  Sibérie  à  travers  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  terrains  glacés,  la  température  du  sol  a  toujours  été  en 
croissant,  exige  que  la  chaleur  soit  à  chaque  instant  com- 
muniquée par  les  couches  profondes  aux  couches  superfi- 
cielles, et  de  là  à  l'espace  céleste,  à  moins  de  nier  la  loi 
naturelle  que  la  chaleur  va  toujours  du  corps  le  plus  chaud 
au  corps  le  plus  froid.  Et  cette  tendance  se  manifeste  en- 
core sous  quelque  forme  que  la  chaleur  existe.  Si  les  théo- 
ries modernes  nous  ont  appris  que  l'affinité  chimique,  l'é- 
lectricité et  la  chaleur  ne  sont  que  des  formes  particulières 
de  mouvement,  elles  nous  ont  appris  aussi  que  chaque 
transformation  de  ces  formes  était  accompagnée,  non  d'une 
perte  de  chaleur,  mais  d'une  dissémination  de  celle-ci  ;  et 
il  est  bien  plus  naturel  d'admettre  que  les  causes  actuelles 
ont  eu  une  énergie  plus  grande  autrefois  qu'aujourd'hui,  que 
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d'admettre  que  les  phénomènes  concernant  le  globe  se  pas- 
sent au  rebours  des  lois  de  la  physique  ;  et  c'est  vouloir  aller 
contre  elles  que  de  supposer  que  l'énergie  totale  de  notre 
globe,  sous  quelque  forme  qu'elle  y  existe,  ne  se  dissémine 
pas  petit  à  petit  dans  l'espace  comme  celle  du  soleil.  On  ne 
peut  nier  d'ailleurs  que  la  chaleur  apportée  par  les  laves 
ne  soit  réellement  perdue  par  rayonnement  ;  et  plus  il  plaira 
d'augmenter  la  durée  des  temps  géologiques,  plus  on  sera 
obligé  d'attribuer  de  puissance  originelle  à  la  cause»  non 
encore  amortie,  de  cet  apport  perpétuel  de  chaleur. 

Tout  indique  clairement  la  marche  du  monde  terrestre 
vers  un  état  final,  l'impossibilité  d'un  retour  en  arrière,  et 
en  même  temps  la  nécessité  d'un  commencement,  d'une 
création. 

Je  reviens  à  la  théorie  d'Élie  de  Beaumont.  Nous  pour- 
rons la  résumer  dans  un  mot  :  les  montagnes  et  les  acci- 
dents dont  je  vous  ai  entretenus  sont  les  effets  de  l'action 
mutuelle  de  l'enveloppe  et  du  noyau  intérieur.  Mais  là  ne 
se  bornaient  pas,  dans  l'esprit  d'Élie  de  Beaumont,  les 
résultats  de.  cette  action  mutuelle  :  les  fentes  de  l'ëcorce 
sont  autant  de  canaux  qui  nous  mettent  en  communication 
avec  les  couches  profondes  du  globe  ;  ces  fentes  sont  rem- 
plies, les  unes  de  produits  volcaniques,  les  autres  de  mi- 
nerais métalliques  ;  c'est  au  milieu  d'elles  que  circulent  les 
eaux  qui  donnent  naissance  aux  sources  minérales.  Ces 
trois  sortes  de  produits,  en  apparence  si  différentes,  Élie 
de  Beaumont  en  a  montré  l'origine  commune  et  la  filiation, 
dans  un  mémoire  (*)  de  quelques  pages  qui,  sous  une  forme 
condensée,  retrace  l'histoire  du  globe  au  point  de  vue  chi- 
mique, et  dont  la  conclusion  générale  est  que  l'activité 
chimique  du  globe,  comme  son  activité  mécanique,  a  été 
en  diminuant  pendant  les  temps  géologiques. 

C'est  dans  ce  mémoire  qu'il  a  montré  quel  rôle,  non 

{*)  Bulletin  de  la  Société  de  géologie^  a*  série,  t.  IV,  18A7. 
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soupçonné  jusque-là,  ont  joué  les  émanations  du  noyau 
central,  chargées  de  rajeunir  la  partie  superficielle  en  lui 
fournissant  sans  cesse  de  nouveaux  éléments. 

Ces  travaux,  qui  semblent  purement  théoriques,  ont  un 
intérêt  pratique  considérable.  Le  hasard,  des  chances  heu* 
reuses,  ont  présidé  longtemps  à  la  découverte  des  richesses 
minérales;  la  tâche  du  géologue  est  de  circonscrire  de  plus 
en  plus  le  champ  où  les  recherches  des  substances  utiles 
doivent  être  faites  pour  être  productives,  d'indiquer  au  mi- 
neur les  régions  qu'il  doit  explorer  et  celles  où  il  ne  doit 
rien  espérer  ;  aussi  l'exploitation  rationnelle  de  la  terre  ne 
datera  que  du  jour  où  nous  serons  suffisamment  renseignés 
sur  l'origine  et  le  mode  de  production  des  matières  qui 
composent  son  écorce. 

Nous  pouvons  trouver  dans  les  œuvres  d'Élie  de  Beau- 
mont  un  exemple  de  l'influence  heureuse  que  la  géologie 
peut  et  doit  exercer.  Il  p'y  a  pas  un  siècle  que  l'on  s'est 
préoccupé  sérieusement  du  rôle  que  joue  dans  les  plantes 
et  dans  les  animaux  l'un  des  éléments  les  plus  essentiels  de 
leur  constitution  :  je  veux  parler  du  phosphore.  Les  sque- 
lettes de  tous  les  animaux  en  contiennent*de  notables  pro- 
portions. Ce  phosphore  ne  peut  leur  venir  que  des  végé- 
taux qui  eux-mêmes  le  puisent  dans  le  sol.  Tous  les  végétaux, 
et  notamment  les  graines  des  céréales,  en  contiennent.  Ce 
phosphore  est  nécessaire  et  aussi  indispensable  à  leur  exis- 
tence qu'à  la  nôtre.  Ainsi  chaque  récolte  enlève  à  la  terre 
arable  une  partie  de  son  phosphore  et  l'épuisé  peu  à  peu. 
Quandl'épuisement  est  complet,  la  terre  devient  absolument 
stérile  (•). 

Dans  l'état  de  nature,  la  quantité  de  phosphore  dont  la 
couche  arable  a  été  dotée  originairement  doit  rester  à  peu 


(*]  Étude  sur  l'utilité  agricole  et  sur  les  gisements  géologiques 
du  phosphore.  Mémoires  de  la  Société  impériale  et  centrale  cTagri' 
culture^  i856. 
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près  invariable.  Les  végétaux  et  les  animaux  meurent  ou 
sont  dévorés  sur  place,  et  leur  phosphore  retourne  au  sol 
qui  l'a  fourni.  Au  contraire,  dans  les  pays  cultivés  depuis 
longtemps,  il  n'y  a  pas  de  parcelle  de  phosphore  qui  n'ait 
passé  &  plusieurs  reprises  dans  l'estomac  de  l'homme  et 
des  animaux;  en  décrivant  ce  cycle  qui  la  ramène  périodi- 
quement dans  la  terre  végétale,  elle  peut  rencontrer  des 
causes  qui  tendraient  à  la  détoumer  et  à  la  précipiter 
dans  l'Océan.  Les  eaux  pluviales,  en  courant  à  la  surface 
des  champs,  s'y  chargent  bien  plus  de  matières  minérales 
qu'elles  n'en  ttnlèverMent  à  une  lande  ou  à  une  forêt  ;  de 
là  un  déchet  dont  profitent  les  parties  basses  des  vallées 
par  l'effet'du  limon  que  déposent  les  inondations,  mais  qui 
va  en  grande  partie  s'engloutir  dans  la  mer. 

Cette   perte  inévitable,  la  nature  la  répare  par  deux 

moyens,  par  les  alluviona  d'une  part  (et  c'est  à  cette  cause 

que  la  vallée  du  Nil  et  celle  du  Gange  doivent  leur  étemelle 

fécondité),  par  les  phénomènes  volcaniques  de  l'autre. 

Tandis  que  la  plus  grande  partie  de  la  Sicile  est  devenue 

l'asile  de  la  misère,  les  pentes  de  l'Etna,  incessamment 

mies  par  les  cendres  et  les  laves,  olTrent,  au  contrùre, 

lect  le  plus  riant.  Le  Vésuve,  l'Etna  et  Saatorin  sont 

erts  de  riches  vignobles,  qui  puisent  leur  phosphore 

I  les  cendres  et  les  laves  décomposées  sur  lesquelles  ils 

isent. 

;s  procédés,  parfois  un  peu  terribles,  que  la  nature 
loie  pour  se  rajeunir,  ne  sont  pas  àla  portée  de  tous, 
[  nous  ne  voulons  pas  voir  les  champs  fertiles  de  la 
ice  et  de  la  Brie  frappés  à  leur  tour  de  dépërissementf 
I  devous  leur  restituer  chaque  année  le  phosphore  que 
enlèvent  les  récoltes.  C'est  un  devoir  d'autant  plus 
it  que  par  nos  mœurs  mêmes  nous  hâtons  cet  appau- 
iement.  Le  respect  dont  nous  entourons  les  restes  de 
ancêtres  a  cette  conséquence  que  nous  retirons  tous  les 
s  de  la  circulation  une  cerliûne  quantité  de  phosphore 
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qui,  sans  notre  intervention,  aurait  été  rendue  à  son  rôle 
naturel;  nous  diminuons  lentement,  mais  incessamment 
ainsi,  le  fonds  de  roulement  de  la  vie;  nous  restreignons  le 
nombre  des  graines,  des  animaux  et  des  hommes  mêmes 
que  la  terre  peut  nourrir.  Chaque  million  d'hommes  dont 
les  restes  sont  adnsi  écartés  de  la  circulation  représente 
400.000  kilogrammes  de  phosphore,  c'est-à-dire  le  phos- 
phore contenu  dans  soo  millions  de  kilogrammes  de  blé, 
ou  dans  la  récolte  annuelle  de  200.000  hectares. 

Vous  saisissez  dès  lors  quelle  importance  sociale  pré- 
sente la  connaissance  des  gisements  de  phosphore,  ou, 
pour  être  plus  rigoureux,  des  substances  phosphorées. 

En  <lehors  de  la  source,  on  peut  dire  permanente,  des 
foyers  volcaniques,  il  en  existe  heureusement  d'autres,  fruit 
des  économies  de  la  nature  dans  les  temps  passés,  et  qui 
dans  le  budget  général  de  la  terre  pourraient  représenter 
l'excès  de  ses  recettes  en  phosphore  sur  les  dépenses  né- 
cessaires à  l'entretien  de  la  vie.  Tantôt  ce  sont  les  restes 
mêmes  d'animaux  éteints  depuis  longtemps,  tantôt  des 
coquilles  dont  l'intérieur  se  trouve  rempli  de  matières  très- 
riches  en  phosphore. 

A  l'époque  ou  Élie  de  Beauniont  avait  tracé  la  carte  géo- 
logique de  la  France,  l'attention  publique  était  peu  portée 
vers  ces  questions.  D'illustres  chimistes,  et  en  particulier 
celui  (*)  qui  pendant  longtemps  fut  l'ami  et  le  collègue  d'Élie 
de  Beaumont,  avaient  signalé  le  danger  et  fait  connaître 
ces  lois  inexorables,  prouvé  que  l'homme,  impuissant  à, 
rien  créer,  est  astreint,  sous  peine  de  déchéance,  à  ne  rien 
laisser  perdre.  Mais  la  masse  des  agriculteurs  ne  se  préoc- 
cupa que  tardivement  de  l'importance  des  phosphates. 
Comme  11  arrive  toujours  en  pareil  cas,  les  besoins  furent 
d'autant  plus  étendus  qu'ils  avaient  été  méconnus  plus 

(*)  Dumas,  Statique  chimique^  etc.,  poêiim. 


292  EXPOSÉ   DES  TRAVAUX 

longtemps,  et  la  France  dut  tirer  de  l'étranger  et  payer  des 
quantités  considérables  de  phosphates. 

Quelques  gisements  étaient  connus  en  France,  mais 
comme  curiosité  scientifique;  cependant  le  jour  où  il  fut 
consulté,  Élîe  de  Beaumont  montrant  une  petite  bande  qu'il 
avait  coloriée  en  vert  sur  la  carte  géologique  de  la  France», 
put  dire  :  Cherchez  tout  le  long  de  cette  petite  bande,  et 
vous  trouverez.  L'an  dernier,  dans  sa  séance  annuelle,  l'A- 
cadémie récompensait  l'homme  qui,  fort  de  cette  parole, 
avait  avec  persévérance  exploré  du  Boulonnais  aux  Alpes- 
Maritimes,  cette  étroite  bande  de  terrain,  retrouvé  partout 
les  précieux  nodules  de  phosphate,  et  doté  par  son  activité 
notre  pays  d'une  nouvelle  source  de  richesse.         * 

Vous  me  saurez  gré,  messieurs,  d'arrêter  ici  cet  exposé 
des  travaux  d'Élie  de  Beaumont.  Si  je  n'ai  pas  été  indigne 
de  l'honneur  que  m'a  fait  votre  comité,  vous  aurez  compris 
combien  de  pareils  travaux  illustrent  l'homme  qui  les  a 
produits;  vous  aurez  compris  l'influence  qu'il  a  exercée  et 
en  France  et  à  l'étranger,  et  combien  était  légitime  l'autorité 
de  son  nom.  Vous  aurez  compris  aussi  quelle  attitude  res- 
pectueuse m'était  imposée,  et  comment  mon  rôle  devait  se 
borner  à  exposer  et  non  à  apprécier  ses  œuvres. 


APPENDICE. 

Dans  une  exposition  aussi  rapide  des  travaux  d'Élie  de 
Beaumont,  on  a  dû  forcément  passer  sous  silence  bien  des 
points  importants  ;  c'est  ainsi  que  l'exécution  de  la  Carte 
géologique  de  la  France^  que  les  deux  volumes  de  ses  Leçom 
de  géologie  pratique^  n'ont  pas  été  mentionnés,  bien  que 
chacune  de  ces  œuvres  eût  mérité  à  elle  seule  de  longs  déve- 
loppements. 

Il  a  été  également  difficile  de  distinguer  complètement 
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ce  qui  revient  personnellement  à  Élie  de  Beaumont  des  idées 
qu'il  avait  empruntées  à  ses  prédécesseurs.  Il  a  eu  soin  ce- 
pendant, dans  chacun  de  ses  écrits,  de  rappeler  tous  les 
travaux  antérieurs  :  en  résumant  même  dans  une  note  (*) 
les  idées  théoriques  proHessées  depuis  l'antiquité  sur  la  for- 
mation de  la  terre  par  les  philosophes,  les  poètes  et  les 
savants,  il  a  fait  ressortir  toute  l'originalité  des  siennes, 
montré  que  ce  qu'il  introduisait  dans  la  science,  ce  n'était 
pas  seulement  des  faits  nouveaux,  mais  la  coordination  de 
ces  faits.  Â  ce  titre,  il  peut  paraître  utile  de  signaler  en 
quelques  mots  les  opinions  des  savants,  même  antérieurs  à 
Werner,  en  laissant  de  côté  les  œuvres  d'imagination  pure. 

Sienon  (Nicolas  Stenonis) ,  De  solido  intra  solidum  con^ 
iento.  Dissertaiionis  Prodromm^  1G69,  ou,  en  extrait,  Anna-' 
les  des  sciences  naturelles^  t.  XXV,  p.  iiy  (iSSa).  Il  dis- 
tingue les  formations  volcaniques  des  formations  marines 
ou  lacustres;  observe  que  les  inégalités  du  sol  sont  en  rela- 
tion avec  les  plissements  des  couches  ;  que  s'il  n'y  avait  pas 
eu  de  bouleversements,  la  terre  serait  formée  de  couches 
concentriques  ;  il  attribue  les  dérangements  aux  tremble- 
ments de  terre  et  aux  volcans  ;  il  se  rend  déjà  compte  que 
les  filons  ne  sont  que  les  remplissages  de  fractures  ancien  - 
nés,  tandis  que  ses  contemporains  y  voyaient  les  branches 
d'un  arbre  dont  les  racines  d'or  étaient  au  centre  de  la  terre. 
Il  distingue  :  «  Sex  diverse  Etruriœ  fades  ex  pracsenti  fade 
Eirurix  collects.  » 

En  1 740,  Lazaro  Moro  distingue  deux  périodes  d'élé- 
vation, la  première  après  l'époque  primitive  (azoïque),  la 
deuxième  après  les  temps  secondaires. 

Fûschely  auteur  d'une  carte  géognostique  avec  coupes  de 
la  Thuringe,  admet  l'horizontalité  primitive  des  dépôts  sé- 
dimentaires  et  la  nécessité  d'élévations  et  chutes.  Le  pre- 
mier il  définit  les  terrains  dans  le  sens  actuel  du  mot  : 

■  m^  II.  II...-  !■.. 

(*)  V.  Notice  sur  ^^i  152^5/^17165  de  montagnes ^  p.  i5i8  et  seq. 
TOMB  VIII,  1875.  20 
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«  Montes  ab  eâdem  massa,  eodemque  modo  constructi  »  « 
dans  un  ouvrage  remarquable  : 

Hiiloria  ierrœ  et  maris  ex  historiâ  Thuringiœ  per  mon- 
Uum  descriplionum  erecta^  m  Act.  Acad.  elect.  Moguntioae. 
Erfurth,  vol  II,  p.  44-209,  1762. 

Michelin  dans  le  Philosophical  Magazine^  On  the  causes 
and  phenomena  of  earthquakeSf  traite  du  soulèvement,  du 
plissement  des  couchas,  et  note  le  parallélisme  des  plisse- 
ments des  couches  identiques  dans  la  même  contrée. 

Saussure^  enfin,  dans  ses  Voyages  dans  les  Alpes^  mit  en 
évidence  le  parallélisme  des  chaînes  dites  secondaires  et 
de  la  chaîne  principale.  Vers  la  fm  de  son  ouvrage,  §  23os, 
il  mentionne  le  parallélisme  des  crêtes  et  des  couches 
comme  un  des  faits  les  plus  généraux  que  Palassou^  dans 
son  Essai  de  la  minéralogie  des  monls  Pyrénées^  >7Si ,  avait 
remarqués  de  son  côté. 

Malgré  ses  observations  sur  le  poudingue  de  Valorsine, 
Saussure  répugne  à  étendre  les  mêmes  conclusions  aux  cou- 
ches calcaires  :  ^^  car,  dit-il,  les  rochers  étant  produits  par 
une  cristallisation,  on  ne  doit  nullement  s'étonner  de  voir 
leurs  couches  perpendiculaires  à  Thorizon  ».  (Voy.  §§  sSg 
et  s4o.) 

Dans  les  Lettres  à  JU.  de  Lamétherie  {Journal  de  physique 
1791),  Deluc  admet  des  brisements  plusieurs  fois  répétés 
du  sol  continental  produits  par  de  violentes  commotions, 
système  qu'il  développa  dans  son  Traité  (  1 809)  et  dans  son 
Abrégé  de  géologie  (181 5),  en  assignant  comme  causes  de 
ces  commotions  des  chutes  dans  l'intérieur  des  cavernes 
qu'il  suppose  constituer  la  plus  grande  partie  de  la  terre* 

HuUon  et  surtout  Playfair^  dans  ses  Illustrations  of  the 
Buttonian  thêory  of  the  Earth  (iSoa),  développe  le  sys- 
tème du  creusement  des  vallées  par  l'unique  action  des 
eaux,  de  la  sédimentation  (opposée  k  ï'incr ustation) , 
comme  cause  de  la  production  des  couches,  et  du  soulève* 
ment  du  fond  de  la  mer  par  la  chaleur  centrale. 
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Jusqu'à  cette  époque  il  n'y  a  pas  de  progrès  sensibles 
sur  la  manière  de  voir  de  Stenon. 

Léapold  deSuch  introduit  des  idées  nouvelles.  Après  avoir 
constaté,  contrairement  aux  opinions  de  Werner,  que  les 
granits,  porphyres  et  basaltes,  sont  des  roches  éruptives  ; 
que  les  volcans  de  la  France  centrale  sont  bien,  commç 
Dohmieu  l'avait  annoncé,  dans  un  pays  granitique,  et  ne 
doivent  pas  leur  existence  à  la  combustion  de  couches  de 
combustibles,  il  expose  sa  théorie  des  soulèvements  pro- 
prement dite.  L'apparition  des  chaînes  de  montagnes  est 
due  au  soulèvement  du  sol  par  les  vapeurs  qui  accompa* 
gnaient  l'éruption  des  roches  ignées,  comme  elles  accom- 
pagnent encore  l'émission  des  laves.  (Voy.  Physikaliche 
Beschreibung  der  Kanarischen  Itkseln.  Uber  die  Zûsammen 
seizung  der  bàsaltischen  Inseln^  dans  Leonhard,  1821.)  De 
Buch  applique  cette  théorie  aux  Alpes,  en  même  temps 
qu'il  imagine  le  métamorphisme,  c'est-à-dire  la  transfor- 
mation en  dolomie  des  couches  calcaires,  par  les  mêmes 
vapeurs.  Enfin  il  trace  en  1824  ^^s  limites  de  quatre  sys- 
tèmes dans  l'Europe  centrale;  ces  systèmes  étant  l'ensemble 
des  couches  de  même  direction  {Leonhards  Taschenbuch) . 
C'est  probablement  là  le  germe  des  théories  d'Ëlie  de  Beau- 
mont 

Bien  que  pendant  longtemps  Élie  de  Beaumoni  n'ait  pas 
paru  vouloir  se  prononcer  entre  les  idées  de  Deluc  (abais- 
sement des  couches  dans  des  cavités  souterraines)  et  celles 
de  de  Buch^  la  théorie  de  celui  qu'il  se  plaisait  à  appeler  son 
maître  avait  évidemment  sa  préférence.  En  i85o  {*)  et  en 
1 85 1  (**) ,  lorsqu'il  l'avait  manifestement  abandonnée  pour 
lui  substituer  l'idée  plus  générale  d'un  ridement  del'écorce 
terrestre,  il  défendait  encore  le  mot  de  a  soulèvement  » . 

Le  respect  profond  qu'il  professait  pour  Saussure,  pour 


(*)  Comptes  rendus^  t.  XXXI,  7  octobre  1890. 
[**)  Notice  sur  les  systèmes  de  numtagneSf  i85i. 


\ 


296  tXPOSÉ   DES   TRAVAUX 

de  Buch,  pour  Cuvier,  a  réagi  d'ailleurs  sur  ses  opinions 
jusqu'à  la  lin  de  sa  vie.  Cuvier  avait  supposé  une  démar- 
cation tranchée  entre  l'ère  dite  actuelle  et  les  ftges  anté- 
rieurs ,  démarcation  que  Brongniart  (*)  avait  accasée  en- 
core plus,  en  opposant  l'ensemble  de  celle-ci,  sous  le  nom 
de  période  saturnienne,  à  la  période  joyienne,  ou  actuelle; 
en  accumulant  dans  la  première  tous  les  bouleversements, 
tandis  que  la  seconde,  marquée  principalement  par  Tarri- 
vée  de  l'homme  sur  la  terre,  jouissait  d'une  tranquillité  à 
peine  troublée  par  les  phénomènes  volcaniques,  Cuvier 
niait  même  les  mouvements  séculaires  du  nord  de  l'Eu- 
rope {*) ,  bien  qu'ils  eussent  été  constatés  de  la  manière  la 
plus  évidente  par  tous  les  savants  qui  avaient  visité  la  Suède, 
et  prétendait  les  rayer  des  causes  actuelles.  Plus  écladré, 
Élie  de  Beaumont  reconnut  Texistence  de  ces  modifications 
lentes  des  niveaux  des  continents,  et  consacra  même  à  leur 
étude  une  partie  de  ses  Leçons  de  géologie  pratique. 

Il  garda  néanmoins  l'idée  qu'une  grande  catastrophe 
avait  inauguré  l'ère  actuelle,  et  voyait  avec  Saussure  la 
trace  de  la  «  grande  débâcle  »  dans  la  dispersion  des  blocs 
erratiques  tout  autour  des  Alpes  ;  ce  n'est  qu'avec  la  plus 
grande  réserve  qu'il  parle   du  soulèvement  des  Andes 
comme  pouvant  être  postérieur  à  l'existence  de  l'homme. 
Cette  conviction ,  basée  sur  les  négations  de  Cuvier,  lui  fit 
méconnaître  la  valeur  des  preuves  aujourd'hui  si  com- 
plètes de  la  coexistence  de  l'homme  et  des  races  éteintes 
des  grands  pachydermes,  et  l'analogie  des  phénomènes  erra- 
tiques des  Alpes  avec  celui  du  Nord,  pour  lequel  il  acceptait 
une  large  intervention  de  la  glace  (***) . 

11  aurait  pu  cependant  accepter  les  idées  nouvelles  sans 


(*]  Discours  sur  les  révolutions  du  globe, 
(«•)  Tableau  des  terrains  qui  composent  Cétat  du  globe ^  1829. 
(***)  Indiquée  déjà  par  Playfair,  op,  cit,^  §  5A8,  comme  l^une 
des  causes  possibles  du  transport  des  blocs. 
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contradiction  avec  celles  que  j'ai  rappelées  plus  haut,  a'il 
n'avait  préféré  suivre  l'opinion  de  sea  illuatres  prédéces- 
seurs, tant  qu'elles  n'étaient  pas  contraires  à  ses  propres 
observations. 

11  avait  d'ûlleurs  été  mùntenu  dans  cettevoie  par  les  ob- 
sen'atioDS  de  Dufrénoy,  qui  n'avait  vu  aucun  bloc  erratique 
dans  les  Pyrénées,  d'où  il  résultait  que  la  dispersion  des 
blocs  était  un  phénomène  purement  alpin. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  rechercher  ici  quelle  part  revient 
aux  divers  géolc^ues,  et  à  Élie  de  Beaumont  lui-mCme  dans 
les  erreurs  qui  ont  pu  être  commises  relativement  à 
quelques  systèmes  de  montagnes.  Ces  erreurs  inévitables, 
puisque  la  détermination  de  l'âge  d'un  soulèvement  suppose 
que  l'on  connaît  exactement  l'âge  des  couches  soulevées, 
problème  non  encore  complètement  résolu,  ne  détruiront 
jamms  l'ensemble  de  l'œuvre  d'Ëlie  de  Beaumont. 
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Strabon  et  du  Bonn^-Dehesch,  (Extrait  des  Annales  des 

sciences  naturelles.)  Paris,  i83a. 
i83a  —  Zweiter  geoiogischer  Brief  desBm,  Élie  de  Beaumont 

an  Hrn.  Alexander  von  Humboldt,  uber  dos  relative 

aller  der  Gebirgszûge.  (Annalen  der  Physilc  and  Cliemle 

von  J.  C.  Poggendorff.)  Leipzig,  i833. 
i833  —  Mémoire  sur  les  groupes  du  Cantal  et  du  mont  Dore  et 

sur  les  soulèvements  auxquels  ces  montagnes  doivent 

leur  relief  actuel,  par  MM.  Élie  de  Beaumont  et  Dufré- 

noy.  (Annales des  mines,  3*  sér.,  t.  III.) 
i833-i83/i  —  Observations  sur  les  divers  âges  de  formation  des 

porphyres  de  Lugano  {Italie),  (Bulletin  de  la  société 

géologique  de  France,  i"  sér.,  t.  V.) 
i833-i83/i  —  Discussion  avec  M.  Deshayes  sur  la  classification 

dun  terrain  du  département  des  Hautes^ Alpes.  (Balle- 
tin  de  la  société  géologique  de  France,  r*  sér.,  t.  V.} 
i833-i83&  —  Coupe  des  assises  supérieures  de  la  craie  à  Botcgt- 

val  et  à  Marly.  (Bulletin  do  la  société  géologique  de 

France.  i"sér.,  t.  V.) 
iS^U  —  Fails  pour  servir  à  C  histoire  des  montagnes  de  VOisans 

(additions.)  (Annales  des  mines,  3*  série,  t.  V.) 
1 83^-1^35  —  Observations  sur  le  classement  du  calcaire  deChâ- 

teau-Lundon»   (Bulletin  de  la  société  géologique  de 

France,  i*  sér  ,  t.  VI.> 
i834-i835  —  Détails  géologiques  sur  Château-Landon.  (Bulletin 

de  la  société  géologique  de  France,  r*  sér.,  t.  VI.) 
1 834-1 835  —  Opinion  sur  Cage  des  serpentines  de  Cadibonaetde 

celles  de  Gênes.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 

France,  i'*sér.,  t.  VI.) 
1 834-1 835  —  Notice  sur  une  carrière  de  Meudon  où  se  voit  le 

contact  de  la  craie  et  de  Cargile  plastique.  (BuIJetin  de 

la  société  géologique  de  France,  i'*sér.,  t  VI.) 
i835  —  Recherches  sur  la  structure  et  Corigine  du  mont  Etna. — 

(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 

de  Paris,  1. 1.) 
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1 855-1 836  —  Classification  du  schiste  des  A/pes.  (Bulletin  de  la  so- 
ciété géologique  de  France,  i'*  sér.,  t.  VII.) 

1835-1836  —  Reconnaissance  de  deux  directions  de  soulèvement 
dans  les  Alpes,  [Bulletin  de  la  société  géologique  de 
France,  T'  sér.,  t.  VU). 

1 835-1 836  —  Observations  sur  le  calcaire  intermédiaire  à  la  craie 
et  à  C argile  plasluiue  dont  on  veut  faire  le  commence- 
ment de  la  période  tertiaire,  (Bulletin  de  la  société  géo- 
logique do  France,  i'"  sér.,  t.  VII.) 

i836  —  îiote  sur  quelques  essais  tentés  en  Allemagne  pour  amé' 
liarer  le  fer  obtenu  par  C affinage  et  certaines  espèces 
de  fontes,  (Annales  des  mines,  5«  sér.,  t.  X.) 

i835  —  Rapport  sur  les  recherches  géologiques  exécutées  dans 
quelques  parties  de  l'Asie  Mineure,  par  M.  C.  Texler. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  l^aris,  i.  II.) 

i836  —  Sur  la  relation  qui  existe  entre  C  épaisseur  que  les 
glaces  perpétuelles  peuvent  acquérir  dans  un  lieu  donné 
et  r accroissement  de  température  qu'on  observe  dans 
les  lieitx  profonds.  (Journal  Vlnstitut  du  i5  juin  i836.) 

i836-i837  —  Idées  tliéoriques  basées  sur  le  calcul  pour  expliquer 
la  formation  par  épigcnic  des  anhydrites,  des  gypses  et 
des  dolomics.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 
France,  i'*  sér.,  t.  VIII.) 

i837  —  Remarques  sur  une  note  de  M.  Constant  Prévost  relative 
à  une  communication  de  M*  L.  Pilla,  tendante  prouvei* 
que  le  cône  du  Vésuve  a  été  primilivetnent  formé  par 
.soulèvement.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris,  t.  IV.) 

1807  —  Remarques  comparatives  sur  les  cendres  de  C  Etna  et  sur 
celles  du  volcan  de  la  Guadeloupe.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  IV.) 

1857  —  Note  sur  une  chute  de  gréions  d'aune  forme  particulière, 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  t,  IV.) 

1837  —  Observations  sur  une  lettre  de  M.  Constant  Prévost  con- 
cernant Cage  relatif  des  calcaires  de  Château-Landon 
et  des  grès  de  Fontainebleau*  (Extrait  des  Comptes 
rendus  do  TAcadémle  des  sciences  de  Paris,  t.  IV.) 
1837  —  Note  sur  la  composition  des  cendres  du  volcan  de  Casi-^ 
guina,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  V.} 
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iSSy  —  liapport  sur  un  mémoire  de  M,  Paillette  conrernanl  des 
observations  géologiques  relatives  à  la  partie  occiden- 
tale de  Vancienne  province  de  Bretagne,  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  T Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  V.) 

id37  à  iSSg  —  Voyage  métallurgique  en  Angleterre,  ^2tHM.  Élie 
de  BeaumoDt,  DufrénQjr,  Goste  et  Perdonnet  (Paris, 
1837-1859,  a  vol.  et  atlas  ) 

i858  —  Remarques  à  C occasion  d'une  réclamation  de  M.  Rivière^ 
concernant  une  Leiire  de  M.  Pouillon-Boblaye,  relative 
à  la  modification  qu'ont  subie,  par  suite  de  VappariiUm 
de  roches  ignées,  certains  terrains  de  sédiment.  (Exuraft 
des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  VI.) 

i838  —  Instructions  pour  la  commission  chargée  de  l'explora- 
tion scientifique  de  C  Algérie^  {géologie  minéralogie;, 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
do  Paris,  t.  VI.J 

i838  —  Instructions    pour  Cexpédition  scientifique  qui  se  rend 
dans  le  nord  de  C  Europe  [minéralogie],  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Acadéuiie  des  sciences  de  Piris, 
t.  VI.) 

i838  —  Remarques  a  l'occasion  d'un  mémoire  de  M.  de  hiainmle 
relatif  aux  débris  de  didelphes  provenant  de  Siones^eid, 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  t.  Vf.) 

i858  —  Remarques  à  Coccasion  d'aune  lettre  de  M,  Gay  et  notam- 
ment d'un  passage  relatif  à  la  question  de  C  existence 
du  terrain  jurassique  dans  C  Amérique  australe.  'Kx- 
trait  des  Comptes  rendus  de  i^Académîe  des  sciences 
de  Paris,  t.  Vi.) 

i838  —  Note  sur  Cétat  actuel  du  puits  artésien  à  Vabattoir  de 
Grenelle  à  Paris,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
TAcàdémie  des  sciences  de  Paris,  t.  Vli.) 

i838  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M,  Pouillon-Boblaye  relatif 
à  la  géologie  des  provinces  de  Bône  et  de  Constantinc. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  t.  VU.) 

1808  -^  Note  sur  le  terrain  qui  contient  le  trîpolî  de  Bilin  en 
Bohème,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  t.  VII.) 

1839  —  Note  sur  Corage  qui  a  traversé^  le  10  octobre  1839,  le  dé» 
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parlement   du  Loiret.    (Extrait   des  Comptes  rendus 
de  ]*Académie  des  sciences  de  Paris,  t  IX.) 

i 859-1 8âo  —  M.  Élie  de  Beaumont  rapporte  au  Fullers-Earlfi  le 
calcaire  blanc  jaunâtre  mameux  de  M.  de  Bonnard. 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  1"  sér., 
t  XI.) 

1809- 18/10  —  M,  ÉHe  de  Beaumont  classe  te  terrain  anthraxifère 
des  Alpes  dans  le  lias,  (Bulletin  delà  société  géologique 
de  France,  l'user,  t.  XL) 

1840  —  Bapport  sur  plusieurs  mémoires  de  M.  Bazet^  relatifs 
aux  montagnes  qui  séparent  la  Saône  et  la  Loire,  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  TAcadémio  des  sciences 
de  Paris,  t.  XI.) 

18/10  —  Bapports  sur  les  résultats  relatifs  à  la  géologie^  obtenus 
durant  le  voyage  de  circumnavigation  de  la  Vénus  sous 
te  commandement  de  M.  Dupetit-Thouars.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
tXI.) 

1 840-1 8/^1  —  Application  des  observations  géodésiques  et  astro- 
nomiques et  de  celles  du  pendule  pour  prouver  la  prO' 
pagation  des  ptiénomènes  de  soulèvement  dans  les 
Alpes.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
i"sér.,  t.  XII.) 

i84o-i8fti  —  M,  Élie  de  Beaumont  l'attache  le  soulèvement  des 
roches  pyrogènes  du  Limousin  au  système  du  Morvan. 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  1'*  sér., 
t.  Xlï.)  ^ 

i8/iio-i8âi  —  Opinion  de  Af .  Élie  de  Beaumont  sur  Cage  différent 
des  dépôts  de  cailloux  roulés  des  deux  inves  du  Loing. 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  i""  sér., 
t.  XII.) 

18/10-18/11  —  Les  calculs  atomiques  sur  les  dolomies,  (Bulletin 
de  la  société  géologique  de  France,  i"sér.,  t.  XII.) 

18A0- 18/^1  —  Explications  sur  le  contournement  des  couches  gyp- 
seuses.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
1"  sér..  t.  XII.) 

i8âo-i8âi  —  Opinion  de  M.  Élie  de  Beaumont  sur  les  terrains 
tertiaires  de  Maine-et-Loire.  (Bulletin  de  la  société 
géologique  de  France,  i'*sér.,  t.  XII.) 

i8/io-i8Ai  ^—  Opinion  de  M.  Élie  de  Beaumont  sur  le  mont  Fau- 
dou.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
!'•  sér.  t.  XII.) 
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iSi^i  —  Caille  géologique  de  la  France,  exécutée  sous  la  direction 
de  M.  Brochant  de  ViUiers^  inspecleur  général  des 
mines,  pnr  MM.  Dufrénoy  et  Ëlie  de  Beaumont,  logé* 
nieurs  des  mines,  .(mprimerie  .  royale  «  1861.}  Ea 
G  feuilles. 

i84i  —  Tableau  d^ assemblage  de  la  carte  géologique  de  France^ 
en  chromo-lithographie.  (1  feuille.) 

18/ii  —  Explication  de  la  carie  géologique  de  la  France^  par 
MM.  Elle  de  Beaumont  et  Dufrénoy.  (Imprimerie  royale, 
Paris,  iSûi.  t.  1.) 

i84i  —  Remarques  à  C occasion  d'observations  faites  par  M.  Sian 
sur  la  profondeur  à  laquelle  cesse  de  se  faire  sentir  te 
moitvement  des  vagues,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
rAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XII.) 

18/ii  —  Rapport  sur  une  communication  de  m.  Le  Guillon^  con-- 
cernant  les  observations  de  géologie  et  les  collections  de 
roches  qu'il  a  faites  durant  le  voyage  de  la  Zélie.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de 
Paris,  t.  XII.) 

idlii  —  MM.  Élie  de  Beaumont  et  Dufrénoy  présentent  à  CAca* 
demie  un  exemplaire  de  la  carte  géologique  de  ta 
France.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  rAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  XIIl.) 

18A1  —  Rapport  sur  les  travaux  exécutés  par  M,  François^  powr 
C aménagement  des  eaux  thermales  de  Bagnéres^de-lAH 
chon.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
sciences  de  I^aris.  t.  XIll.) 

18A1  —  Extrait  d'une  lettre  de  M.  J.  Newbold  sur  CEtna,  (An- 
nales des  mines,  3"  sér.,  t.  XIX.) 

i8illi  —  Extrait  d'une  lettre  de  M,  le  baron  de  Meyendarf  sur  un 
essai  de  carte  géologique  de  Russie  d'Europe,  (Annales 
des  mines,  5*  sér..  t.  XX.) 

18/^1-1843  —  Idées  de  M.  Élie  de  Beaumont  sur  la  vapeur  deau, 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  t.  Xlli.) 

i8Âi-i8/i3  —  Point  de  départ  de  M,  Élie  de  Beaumont  pour 
la  théorie  des  soulèvements,  (Bulletin  de  la  société  géo- 
Jogique  de  France,  i^sér.,  t.  XIII.) 

184 1-1862  —  Calculs  sur  la  densité  des  couches  du  globe.  (Bulle- 
tin do  la  société  géologique  de  France,  1'*  sér.,  t.  Xlil.) 

ïS!\2  —  Description  du  terrain  houillerde  la  France,  par  M.  Élie 
de  Beaumont  et  Dufrénoy.  (Imprimerie  royale,  Paris, 
i8iÏ2.  1  vol.  in  h.) 
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i8/il«  —  Remarques  sur  deux  points  de  la  théorie  des  glaciers  et 
celte  des  cours  d'eau.  (Extrait  des  Annales  des  sciences 
géologiques,  publiées  par  M.  Rivière,  Paris,  iSAa.) 

i8ûa  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Durocher  ayant  pour 
titre  :  Observations  sur  le  phénomène  diluvien  dans  le 
nord  de  CEurope.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences  de  Paris,  t.  XIV^.J 

18/^9  —  Additions  à  des  observations  de  M.  Desor  sur  les  surfaces 
polies  et  moutonnées  de  quelques  vallées  des  Hautes- 
Alpes.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XIV.) 

i84a  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Hier  intitulé  ;  tiolice 
géologique  sur  la  formation  néocomienne  dans  le  dé- 
partement de  CAin,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XV.) 

i8ûa  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Bravais,  concernant  les 
lignes  d'ancien  niveau  de  la  mer  sur  les  côtes  du  Fin- 
mark.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XV.) 

iBà^'iBà^  —  Opinion  de  M.  Élie  de  Deaunwnt  sur  la  croissance 
des  glaciers  par  intussusception.  (Bulletin  de  la  société 
géologique  de  France,  !'•  sér.,  t.  XIV.) 

i8/is-i8iii3  —  Travail  sur  un  gisement  de  végétaux  fossiles  des 
Hautes-Alpes.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de 
France,  1"  sér.,  t  XIV.) 

18A9-18&3  —  Opinion  de  M.  Èlie  de  Beaumontsur  le  double  mou- 
vement de  la  Scandinavie.  (Bulletin  de  la  société  géo- 
logique de  France,  r*  sér.,  t.  XIV.) 

i8/ii2-i8A3  —  Mode  d'explication  de  la  différence  de  niveau  entre 
les  terrains  tertiaires  de  la  Limagne  et  ceux  de  Paris. 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  !'•  sér., 
t.  XIV.) 

i8/iia-i8A3  —  Liste  des  substances  élémentaires  des  météorites, 
(Bulletin  de  la  société  géologique  de  France,  1"  sér., 
t.  XIV.) 

i843  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  de  Castelnau,  relatif  au 
système  silurien  de  C Amérique  septentrionale.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XVI.) 

i8â3  —  Comparaison  entre  les  masses  montagneuses  annulaires 
de  la  Terre  et  de  la  Lune.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t  XVI.) 

i8A3  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Bu/^tcc  intitulé  :  Esquisse 


^ 
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géologique  du  département  de  la  Somme.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t  XVIL) 

i8âv)  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Alcide  d^Orbigny  inti- 
tulé :  Considérations  générales  sur  la  géologie  de  l'Amé- 
rique méridionale.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XVlL) 

i8A5-i8âû  —  Leçons  de  géologie  pratique^  professées  au  Collège 
de  France  {fiomée  scolaire  i8/i5-i84/^).  Paris,  i8/i5,  t.  L 

i8âA  —  ^ote  sur  le  rapport  qui  existe  entre  le  refroidissement 
progressif  de  la  masse  du  globe  terrestre  et  celui  de  sa 
surface,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  PAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XIX.) 

iMU  —  Remarques  à  Coccasion  d*une  communication  de  M,  Des^ 
parles  sur  Cimpression  lithographique  à  plusieurs  cou-- 
leurs.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XIX.) 

i8/i5  —  Observations  sur  les  roches  à  surface  usée  et  striée  pro- 
venant de  la  vallée  de  Saint-Amarin.  (Bulletin  de  la 
société  géologique  de  France,  a*  sér.,  t.  II.) 

18/15  —  Observations  sur  un  galet  de  quartz  roulée  trouvé  par 
M.  Zippe  dans  un  granité,  (Bulletin  de  la  société  géo- 
logique de  France,  2*  sér.,  t  II.) 

1845  —  Présentation  avec  observations  du  premier  volume  de  ses 
Ijcçons  de  géologie  pratique  professées  au  Collège  de 
France.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
îi*  sér.,  t.  UI.) 

i8/i5  —  Remarques  à  Coccasion  d*un  travail  sur  la  statistique  et 
f  histoire  du  Mexique  présenté  par  Cabbé  de  LHoste. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  PAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  XX.) 

i8û5  —  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Tchihatckeff  relatif  à  la 
constitution  géologique  de  C Allai.  (Extrait  des  comptes 
rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XX.) 

i845  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Cas- 
tel  sur  les  causes  des  phénomènes  physiques  que  Vou 
observe  quand  on  s* élève  à  une  certaine  hauteur  dans  les 
montagnes,  (Extrait  des  Comptes  rendus  do  PAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  XX. J 

iMS  —  Hommage  des  leçons  de  géologie  pratique.  (Extrait  des 
Comptes-rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XXI.) 
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i8Zi&  —  Rapport  sur  les  observations  auxquelles  M.  Ch,  Deville^ 
(incien  élève  de  C École  des  mines  ^  s'est  livré  durant  son 
voyage  aux  Antilles^  à  Ténériffe  et  aux  îles  du  Cap  Vert, 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  XXII.) 

i867  —  Exposition  de  la  classification  adoptée  pour  ta  série  des 
terrains  stratifiés  qui  s'étend  du  grès  vert  au  calcaire 
grossier.  (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
a*sér.,  t.  IV.) 
i3^^  —  ffote  sur  les  systèmes  de  montagnes  les  plus  anciens  de 
CEurope,  (Bulletin  de  la  socû^té  géologique  de  France, 
Q«  sér.,-t  IV.) 
1847  —  ^^'^  ^^^  '^*  émanations  volcaniques  et  métallifères,  (Bul- 
letin de  la  société  géologique  de  France,  2*  sér.,  t.  IV.) 
18^7  —  Sur  une  des  causes  présumât  tes  des  phénomènes  erra- 
tiques, (Bulletin  de  la  société  géologique  de  France, 
2«  sér.,  t.  IV.) 

18(17  —  Rapport  sur  le  puits  artésien  commencé  par  M.  Mulots 
dans  Cenceinte  de  la  ville  de  Calais.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XXIV.) 

i8à7  —  InsU'Uctions  pour  un  nouveau  voyage  de  M.  Rocket 
dlléricourt  en  Abyssinie,  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  PAcadémie  ces  sciences  de  Paris,  t.  XXV.) 

18Â8  —  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France^  par 
MM.  Êlie  de  Beaumont  et  Dufrénoy.  (Imprimerie  natio- 
nale. Paris,  i8/i8,  t.  H.) 

18^8  ~  Extrait  de  rapports  sur  la  soufrière  de  la  Guadeloupe^ 
par  MM.  Éliede  Beaumont  et  Dufrénoy,  Joly  et  Mercier. 
(Annales  des  mines,  k*  sér.,  t.  XIV.] 

18/18  —  Rapport  sur  un  travail  de  il/.  Henri  Fournel^  intitulé  : 
Richesse  minérale  de  l'Algérie.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXVI.) 

18/18  —  Instructions  demandées  )3ar  M.  A.  L.  Duplessis  pour  son 
voyage  dans  te  Texas,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXVII.) 

18&8  —  Instructions  demandées  par  M..  Desmadryl  pour  un 
voyage  dans  la  partie  occidentale  des  Cordillères  de 
CAmérique  méridionale.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXVII.) 

i8â9  —  Leçons  de  géologie  pratique  professées  au  Collège  de 
France t  par  M.  Êlie  de  Beaumont,  Paris,  18/19,  ^'  ''• 
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i849  —  Remarques  à  Cocaision  iCune  communication  de  M.  de 
Sénarmoni,  intitulée  :  Expériences  sur  ta  fomuiiiam 
artificieUe  de  quelques  minéraux  pur  toie  humide. 
.'Extrait  des  Comptes  rendus  de  T Académie  des  sciences 
deParis.  t.  XXVm.; 

18&9  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  Jf .  Ger- 
vais  sur  une  nouvelle  espèce  de-  singe  fossile.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Pari:?,  t.  XXVIII.) 

1869  —  Instructions  demandées  jmr  M.  le  docteur  Petit  pour  un 
voyage  au  Chili.  [Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAca- 
démie  des  sciences  de  V^U^  t.  XXIX.) 

i8i^^  —  Instructions  destinées  à  M.  le  colonel  Oucouret  pour  un 
voyage  en  Afrique.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
1* Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXIX.) 

i85o  —  Note  sitr  la  corrélation  des  directions  des  diférents  sys- 
tèmes de  montagnes.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXI.) 

i85o  —  Extrait  d'une  lettre  adressée  à  M.  Constant  Prévost  sur 
les  systèmes  de  montagnes.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  l'académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXI.) 

i85i  —  Rapport  sur  les  recherches  de  M.  le  docteur  Grange,  rela- 
tives aux  causes  du  crêlinisme  et  du  goUre  el  aux 
moyens  d'en  préserver  les  populations.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l*Acadômie  des  sciences  de  Paris), 
t.  XXXII.) 

1861  —  Rapport  sur  une  noie  de  M.  Nory-Dupar  concernant  la 
découverte  d'une  carrière  de  marbre  dans  le  départe- 
ment de  VOrne.  (Extrait  ries  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  sciences  do  Paris,  t.  XXXII.) 

i85i  —  Note  concernant  les  données  qui  fixent  la  position  du  ré- 
seau  pentagonai  sur  la  surface  du  globe.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XXXllI.) 

i85i  —  Rapport  sur  les  coUeclions  faites  dans  la  Nouvelte-Gre" 
nadcy  par  M.  B.  Léwy.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXIII.) 
1852  —  Notice    sur    tes   systèmes  de  montagnes.   (Extrait  du 
Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle  dirigée  par 
M.  d'Orbigny.)  Paris,  3  vol.  in-12. 
i85a  —  Instructions  pour  une  expédition  scientifique  qui  doit  se 
faire  dans  l'Amérique  du  Sud^  sous  la  directiondeM.  E» 
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Deville,  (Extrait  des  Comptes  rendns  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  XXXV.) 
i85A  —  Sur  un  effet  de  la  lune  rousse.  (Extrait  de  l'Annaaire  de 

la  société  météorologique  de  France.)  Paris,  i854. 
i85û  —  Traduction  d'une  note  du  journal  anglais  TAthensdum 
sur  la  géologie  de  l'Inde,  d'après  M.  Greenough.  (An- 
nales des  mines,  5*  sér.,  t  Vl.) 
i85Â  —  Rapport  sur  les  travaux  de  M.  A,  Perrey^  relatifs  aux 
tremblements  de  terre,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XXXVIII.) 
i85û  —  yole  sur  Corigine  des  dolomies.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémle  des  sciences  de  Paris,  t^  XXXIX.) 
i855  —  Extrait  (Tun  mémoire  intitulé  :  Faits  pour  servir  à 
^histoire  des  montagnes  de  l^Oisans.  (Bulletin  de  la  so- 
ciété géologique  de  France,  a*  sér.  t.  XII.) 
i855  —  Remarques  sur  une  carte  des  contours  approximatifs  de 
la  région  anthraxifère  des  Alpes  occidentales  présentée 
à  la  société,  (Bulletin  do  la  société  géologique  de  France, 
«•sér.,  t. XII.) 
i855  —  Remarques  à  l'occasion  d*une  communication  de  M.  Lar- 
(et  sur  un  tibia  fossile  trouvé  à  Meudon.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  XL.) 
i855  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Bra- 
vais sur  le  degré  de  précision  avec  lequel  Cœil  peut  ap- 
précier le  parallélisme  de  deux  droites.   (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XL.) 
i8ô5  —  Remarques  sur  l'apparition  des  premières  feuilles  de 
quelques  marronniers.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  XL.) 
i856  —  Étude  sur  Cutilité  agricole  et  sur  tes  gisements  géologi- 
ques du  phosphore.  (Extrait  des  mémoires  de  la  société 
impériale  et  centrale  d^agriculture.)  Paris  i8ô6. 
18Ô6  —  Remarques  à  l'occasion  d''une  communication  de  M.  Al- 
phand  sur  le  forage  artésien  pratiqué  à  Passy.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de   TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  XLII.) 
i355  —  Communication  relative  aux  marronniers  précoces  des 
Tuileries.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences  de  Paris,  t.  XLII). 
1^5$  _  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Lever^ 
ricr  sur  ta  détermination  des  longitudes  terrestres. 
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(Extrait  dec  Comptes  rendus  de  l'Acsdémie  des  sciences 
dePads,  t.  XL[tl.) 

i  —  Setnanpws  à  Coccatitn  d'une  lettre  de  M.  Pomet  sur  la 
aructurt  géologique  de  l'Algérie.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  l'Acadéniie  des  sciences  de  Paris,  t.  XX.UI.) 

i  —  Memartfuei  à  l'otcajùm  itune  cMNMtuiJcolion  de  M.  Isi- 
dore Pierre,  rar  let  orages  observas  à  Caen.  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  l'&eadémle  des  «lencSB  de 
Paris,  i.XLllI). 

-  RemmflKes  à  l'oeçaaim  dm  mémoire  de  M.  Becquerel 

sur  l'éleetrieilé  de  (air  el  de   la  (erre,  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Parts, 
t.  XUXl.) 
~  Éloge  Mistori^ae  de  Coriolis,  1h  à  la  séance  publique  de 
rAcadëmle  des  sciences  de  Paris  dn  3  février  1857. 

-  Renêeignevtenltàl'oecatioKd'tmmétiioiredeM.  Bobierre 

mr  les  ftroeéàét  par  lesquels  o»  ckercke  à  donner  aux 
phosphates  naturels  les  propriétés  qui  en  permettent 
l'emploi  en  ugricultare.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris,  L  XLIV.) 

-  Remarques  à  CoeeasUm  d'tme  communication  de  M.  8a- 

binet  concernant  la  figure  de  ta  Terre.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XLV.) 

-  Bemarques  à  f occasion  de  la  lettre  de  If.  Sitmonda  sur 

les  gisements  de  fossiles  végétaux  et  animaux  du  col  des 
Encombres  un  Maurienne.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  &LV.) 

-  M.  Ètie  de  Beaumont  rappelle  à  l'occasion  d'une  lettre  de 

M.  de  Vemeuil  sur  tes  ekangements  qui  se  sont  opérés 
depuis  iSS^dsnf  le  plateau  supérieur  du  Vésuve,  Vau- 
tres changements  d'une  époque  antérieure.  (Extrait  des 
Comptes  reodos  do  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  XLVL) 

-  Remarquas  à  CoecBtion  de  la  lettre  de  M,  I^merie  sur 

quelques  points  de  la  géologie  des  régions  pyrénéennes. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences 
de  Parts,  t.  XLVI.) 

-  Remarques  à  l'occasion  d'une  lettre  de  M.  Sorby  sur  le 

mode  de  consolidation  du  granité  et  de  plusieurs  autre 
roches.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académledeâ 
Bclencesde  Paris,  t.  XI.Vl.) 
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1868  —  Rapport  n/r  (e  concours  pour  le  prix  Bordin,  question  du 

métamorphisme  des  roches.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  XLVI.) 

1869  —  Société  de  géographie.  —  Assemblée  générale  du  16  dé- 

cembre 1859.—  Discours  d'ouverture.  (Extrait  du  Bul- 
letin de  la  société  de  géographie  de  Paris.) 

1859  —  Sur  unpétrosilex glanduleux  de  ta  ferme  du  Grand  Houx^ 
sur  la  pente  des  Coévrons  {Sarthe).  (Bulletin  de  la 
société  géologique  de  France,  a*  sér.,  t.  XVI.) 

1869  —  Remarques  à  Coccasion  d'un  mémoire  de  Jf .  P.  Gervais 
sur  un  saurien  des  schistes  de  Lodève»  (Extrait  de 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris 
t  XLVllI.) 

1859  —  Éloge  historique  de  C.  F.  Beautemps-Reaupré,  lu  &  la 

séance  publique  de  i*Académie  des  sciences  de  Paris,  du 
i/i  mars  1869. 

1869  —  Remarques  à  Coccasion  d^un  opuscule  de  M.  G.  de  Mor- 
tiltet  sur  la  constitution  du  terrain  que  doit  traverser 
te  tunnel  voisin  du  mont  Cents.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t  XLVIII.) 

1869  —  Remarques  au  sujet  de  la  légende  de  la  carte  géologique 
du  Dauphiné  par  M.  Lory.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémiedes  sciences  de  Paris,  t.  XLIX.) 

i35g  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  note  de  M.  Beauvallet  sur 
la  présence  du  vanadium  dans  Cargite  de  Gentilly* 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
deParis,  CXUX.) 

ig5g  —.  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Bou» 
cher  de  Perlhes  sur  les  silex  taillés  des  bancs  diluviens 
de  la  Somme.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadé- 
mie  des  sciences  de  Paris,  t,  XLIX.) 

1860  —  Remarques  à  Coccasion  iCune  cofnmunication  de  M.  Sci^ 

pion  Gras  sur  un  cas  d'opposition  entre  Cordre  strali- 
graphique  des  roches  et  leurs  caractères  paléontologie 
ques.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  L.) 
iggi  —  Carte  géologique  détaillée  de  la  Haute-Marne  ^  par 
MM.  Étie  de  Beaumont  et  deCbancourtois,  6  feuilles  co- 
loriées, au  îttJtï,  par  report  sur  pierre  de  la  carte  de 
rétat-major.  (Imprimerie  impériale,  1857-1860.) 
Éloge  historique  de  A.  M.  Legendre^  lu  à  la  séance  publi- 
que de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  du  35  mars  1861. 
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1861  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  noie  de  M.  S,  Gras  sur  la 
séparation  géologique  des  marnes  à  ancyloceras  du  ter- 
rain  néocomien  dans  les  Alpes,  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  ràcadémio  des  sciences  de  Paris,  t.  LUI.) 

i86'i  —  Remarques  sur  les  accidents  stratigraphiques  du  dépar^ 
tement  de  la  Haute^Marne,  (Extrait  des  Comptes  rendus 
deTAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LV). 

1863  —  Éloge  historique  d'Oerstedt,  lu  à  la  séance  publique  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris  du  39  décembre  186a. 

,865  —  Présentation  par  MM.  Èlie  de  Beaumont  et  de  Chancour^ 
tais  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  Haute^Mame^ 
exécutée  par  feu  M.  Duhamel.  (Bulletin  de  la  société 
géologique  de  France,  a*  sér.,  t  XX.) 

i863  —  Remarques  à  C occasion  d'une  noie  de  M.  Triger  sur  (es 
profils  des  chemins  de  fer  de  COuest  transformés  en 
coupes  géologiques.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
TAcadémiedes  sciences  de  Paris,  t.  LVL) 

i863  —  Remarques  à  l'occasion  dune  note  de  M.  Paye  sur  les 
instruments  géodésiques  et  sur  la  densité  moyenne  de 
ta  terre,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LVI.) 

»863  —  Remarques  à  C occasion  des  notes  de  M.  Mxlne-Edwards 
et  de  M.  Quatrefages  sur  les  haches  en  silex  et  la  mâ- 
choire humaine  trouvées  à  Moulin-Quignon,  (Extrait 
des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t  LVI.) 

i863  —  Remarques  à  Coccasion  dune  nouvelle  édition  des  lettres 
sur  les  révolutions  du  globe,  par  feu  A.  Bertrand.  (Ex* 
trait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t  LVII.) 

iS63  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  note  de  MM.  Degousée  et 
Laurent  sur  les  oscillations  du  sol  manifestées  par  des 
perturbations  dans  le  régime  des  puits  artésiens.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  LVII.) 

i863  —  Tableau  des  données  numériques  qui  fixent  les  i5^  cercles 
du  réseau  pentagonal,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
l'Académie  des  sciences  de  Puris.  t.  LVIL) 

i863  —  Remarques  sur  une  lettre  de  M.  Doucher  de  Perthes  rela- 
tive à  la  mâchoire  hunuiine  de  Moulin-Quignon.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LVII.) 
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i86/i  —  Tableau  des  données  numériques  qui  fixent  tes  369  points 
principaux  du  réseau  pentagonaL  (Extrait  des  Comptes 
rendas  de  rAcadémle  des  sciences  de  Paris,  t.  LVIII.) 

i864  —  Remarques  à  Coceasion  des  communications  de  MM.  Ca- 
zalis  de  Fondouce^  Garrigou  et  L,  Martin  sur  les  ca- 
vernes de  Cage  de  pierre.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  l'Académie  des  scienees  de  Paris,  t.  LVUI.) 

i86â  —  Remarques  à  ^occasion  d*une  note  de  M.  Gairaud  sur 
(fs  explosions  du  grisou.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LVIIL) 

i864  -  Remarques  à  Coceasion  dune  noie  de  M.  Quatre fages 
relative  aux  ossements  humains  trouvés  à  Moulin-Qui- 
gnon. (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LIX.) 

i865  —  Éloge  historique  d'Aug.  Bravais,  lu  à  la  séance  publique 
de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris  du  6  février  i865. 

i865  —  Remarques  à  Coceasion  d'une  communication  de  M.  Fou-' 
que  relative  à  C éruption  de  CEtna  du  3i  janvier  i865. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LX.) 

i865  —  Remarques  à  Coceasion  d'un  mémoire  de  M,  Lartet  sur  la 
formation  du  bassin  de  la  mer  Morte.  (Extrait  des  Comp- 
tes rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  U  LX.) 

i865  —  Remarques  à  Coceasion  d'une  communication  de  M.  Lever- 
rier^  concernant  la  météorologie.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  PAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LX.) 

1 865  —  Remarques  à  Coceasion  dune  note  de  M.  de  Vibraye  relative 

aux  silex  de  Pressigny^ie-Grand.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXL) 
i866  —  Tableau  des  données  numériques  qui  fixent  sur  la  sur- 
face de  la  France  et  des  contrées  limitrophes  les  points 
où  se  coupent  mutuellement  99  cercles  du  réseau  peu- 
tagonal.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXil.) 

1866  —  Hommage  dune  notice  qu'il  vient  de  publier  sur  les  tra- 

vaux scientifiques  de  S.  A,  le  prince  Charles-Lucien 
Bonaparte.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémle 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXIL)  ^ 
1 866  —  Remarques  à  Coceasion  dune  communication  deM.Ledoulx 
sur  les  phénomènes  volcaniques  qui  se  sont  produits 
dans  la  rade  de  Ctle  de  Santorin.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  PAcadémie  des  sciences  do  Paris,  t  LXIL) 
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1866  —  BxplicalUm  du  tableau  des  données  numériques  qui  fixent 
sur  la  surface  de  la  France  et  des  cofUrées  limitrophes 
les  points  oii  se  coupent  mutuellement  ag  cercles  du 
réseau  pcntagonaL  (Extrait  des  Comptes  reDdus  âe 
TAcadémie  des  sciences  de  I^aris,  t.  LXIII.) 

1866  —  Remarques  à  ^occasion  d'un  passage  de  Clouet  cité  par 
M.Chevreul  où  il  parle  des  phosphates  de  chaux  de  CBs^ 
pagne.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
scieDcesde  Paris,  t.  LXIII.) 

1866  —  Tableau  d'assemblage  des  six  feuilles  de  la  carte  géolO" 

gique  de  la  France^  avec  les  cercles  du  réseau  penteb^ 
ganal^  par  M.ËIiedeBeaumoat.  (imprimerie  impériale, 
chromolithographie.)  1  feuille. 

1867  —  fiote  sur  les  poids  des  différents  cercles  du  réseau  pentOr- 

gonal  par  M.  Êiie  de  Beaumont.  (Extrait  des  Annales 
des  mines,  6*  sér. ,  t  XL  ) 

1867  —  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  faite  par 
M.  Pissis  sur  la  carie  géologique  et  sur  les  volcans  du 
Chili.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
sciences  de  i'arîs,  t  LXiV.) 

1867  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Wolf 
sur  le  cratère  de  Linné.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  (  aris,  t.  Uil\.) 

1887  —  Remarques  à  Coccasion  d^une  communication  dcMAgas* 
siz  intitulée  :  Observations  géologiques  faites  dans  la 
vallée  de  l'Amazone,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de 
r Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXIV.) 

1867  — -  Remarques  à  Coccasion  d'une  communication  de  M.  Par- 

raoey  sur  la  détermination  de  Cage  des  haches  en  silex 
d'après  les  anciens  livres  chinois,  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  T Académie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXIV.) 
1887  —  Remarques  au  sujet  d'aune  communication  de  M.  Uusson 
sur  les  alluvions  de  Tout  et  de  la  Seine.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t  LXV.) 

1868  ~  Observations  faites  à  Coccasion  d'une  note  de  MM.  Mar» 

tins  et  Collomb  sur  Cancien  glacier  de  la  vallée  dArge^ 
lez,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXVL) 
1868  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Four^ 
net  sur  les  blocs  erratiques.  (Extrait  des  Comptes  ren- 
dus de  l'Académie  des  sciences  de  Paria,  t  LXVL) 
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iS68  —  Uemarques  relatives  à  une  communkalion  de  M.  BaH" 
tard  sur  la  chaleur  centrale  de  ta  terre.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciencas  de  Paris, 
t.  LXVI.) 

1868  —  Indication  donnée  à  C occasion  d'une  communication  de 
M.  H.  Sainte-Claire^Deville  sur  Vabondance  d^une  suth- 
stance  huileuse  dans  la  marne  schisteuse  qui  supporte 
à  Vassy  la  couche  exploitée  comme  ciment  romain. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LXVI.) 

1868  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Ra- 
mon  de  la  Sagra  sur  une  éruption  volcanique  dans 
Cttal  de  Nicaragua,  (Extrut  des  Gonaptes  rendus  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t  LXVI.) 

1868  —  Remarques  sur  une  communication  dé  M.  Laussedat,  re- 
lative à  une  mâchoire  de  rhinocéros  trouvée  à  Biily 
(Allier).  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
scSeoces  de  Paris,  t  LXVL) 

1868  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Grad 

sur  la  constitution  et  Corigine  des  lacs  des  Vosges.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LXVIL) 

1869  —  Éloge  historique  de  Louis  Puissant,  lu  à  la  séance  pu- 

blique de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  du 
i4i  juin  1869. 

1869  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  E. 
Dumas  sur  un  fragment  de  verre  présentant  une  tiivi-- 
sion  radiée,  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXVIII.) 

1869  —  Observations  relatives  à  la  publication  d^un  travail  de 
M.  de  Tchiéiatche ffinUt^é  :  Géologie  de  V Asie  Mineure. 
(Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences 
de  Paris,  t.  LXVUL) 

1869  —  Observations  relatives  à  une  ctnnmunication  de  M.  An- 
gelot sur  l'atmosphère  solaire.  (Extrait  des  Comptes 
fendus  de  rAcadémie  des  seiences  de  Paris^,  t.  LXVUI.) 

1869  —  ObservatiOÊU  relatives  à  une  note  de  M.  Ckasles  sur  Ga- 
lilée. (Extrait  des  Comptes  rendos  de  l*Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXVIII.  ) 

1869  —  Observations  sur  une  communicatitm  de  M.  Carbone  re- 
lative aux  manuscrits  de  Galilée»  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXVIII.) 
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1869  —  Observalions  relatives  à  une  communication  de  M.  Poirés 
sur  ta  différence  de  niveau  entre  la  mer  Rouge  et  la 
Méditerranée.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  TAca- 
demie  des  sciences  de  Paris,  t  LXIX.) 

1869  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  JH.  Peligot 
sur  la  répartition  de  la  potasse  et  de  la  soude  dans  les 
végétaux.  (Extrait  elles  Comptes  rendus  de  TAcadémie 
des  sciences  de  Paris,  t.  LXIX.) 

1869  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  SckeU'- 
rer'Kestner  sur  la  composition  chimique  des  ossements 
fossiles.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  I*Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXIX.) 

1869  -^  Rapport  sur  les  progrès  de  ta  stratigraphie.  (Publication 
faite  sous  les  auspices  du  ministère  de  TinstrucUon  pu- 
blique, imprimerie  impériale,  1869,  1  voL  in-8*.) 

1869  —  Le  réseau  pentagonaL  (Extrait  de  la  Revue  des  cours 

scientifiques,  mai  1869.) 

1870  —  Remarques    ù     Coccasion     d^une    communication    de 

MM.  Roujou  et  Julien  concernant  des  stries  observées 
sur  des  blocs  de  grès  de  Fontainebleau.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t  LXX.) 

1870  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  MM,  H. 
Sainte-Claire  Deville  et  J.  Desnoyers  sur  Canalyse  et 
tes  applications  de  la  gaize.  (Extrait  des  Comptes  ren- 
dus deTAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXX.) 

1870  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  MM.  Ley- 
merie  sur  l'état  fragmentaire  des  hautes  cimes  des  Py- 
rénées.  (Extrait  des  Comptes  rendus  do  TAcadémie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXX.) 

1870  —  Note  sur  les  roches  qu'on  a  rencontrées  dans  le  creuse- 

ment du  tunnel  des  Alpes  occidentales  entre  Modane 
et  Bardonnèche.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  FAca- 
demie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXXL) 

1871  —  Observations  à  propos  de  la  note  de  M.  Hennessy  sur 

Cépaisseur  probable  de  la  croûte  solide  du*globe.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  LXXIL) 
1871  —  Communication  relative  à  Couverture  du  tunnel  des 
Alpes  occidentales  entre  Modane  et  Bardonnèche.  (Ex- 
trait des  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Paris,  t.  LXXII.) 


r..»'^i« 


DE   If.    tLVt.DE  BEAUMONT.  3l7 

1871  —  Sur  les  gelées  blanches  du  mois  de  mai,  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris, 
t  LXX[I.) 

1871  —  Noie  sur  les  roches  qu'on  a  rencontrées  dans  le  creuse^ 
menl  du  tunnel  des  Alpes  occidentales  entre  Modane  et 
Bvrdonnéche  {suite).  Extrait  des  Comptes  rendus  de 
TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXXIII.) 

187S1  —  ttoge  historique  du  baron  J.  Plana,  lu  à  la  séance  pu- 
blique de  l'Académie  des  sciences  de  Paris  du  aS  no- 
vembre 1872. 

1873  —  Remarques  à  propos  d'une  note  de  M.  Palmieri  sur  les 
idées  nouvelles  de  M.  Ch»  Sainte-Claire^Deville  dans  la 
théorie  des  phénomènes  volcaniques.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  dc^  Paris, 
t.  LXXV.) 

1870  —  Observations  relatives  à  une  communication  de  M.  Ger- 
main concernant  la  pluie  du  8  juin^  jour  de  Saint- 
Médard.  (Extrait  des  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences  de  Paris,  t.  LXXVI.) 

1873  —  Note  sur  la  présentation  faite  par  le  ministre  des  tra- 
vaux publics  des  feuilles  de  la  carte  géologique  détaillée 
à  V Académie  des  sciences.  (Extrait  des  Comptes  rendus 
de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXXYil.) 

187A  —  Rapport  sur  les  travaux  géodésiques  relatif  s  à  la  nouvelle 
détermination  de  la  méridienne  de  France.  (Extrait  des 
Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris, 
t.  LXXViir.) 

187A  —  Observations  relatives  à  la  destruction  du  phylloxéra.  — 
Proposition  d'employer  la  neige.  (Extrait  des  Comptes 
rendus  de  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  t.  LXXIX.) 


ADDITION. 

i83o  —  Sur  la  coïncidence  qui  paraît  avoir  existé  entre  les  re- 
dressements des  couches  de  certains  systèmes  de  mon- 
tagnes et  les  changements  soudains  qui  ont  établi  des 
lignes  de  démarcation  entre  certains  étages  consécutifs 
des  terrains  de  sédiment.  (Cours  élémentaire  de  géo- 
gnosie  fait  an  dépôt  général  de  la  guerre,  par  M.  Rozet 
—  Paris,  i83o,  note  V.) 
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DESCRIPTION  ET  PROJET 

ATELIER  DE   LAVAGE.  DE   HINEBAI    DE   FER 

(bocard  avec  patodillit) 

Pu  U.  SALZARD,  garde-mines,  dirtcteor  iw  miaes  ri  des  haata  TonniMui 
de  la  Secitlé  d'Eurrille  (Hante^lame]. 


L6  bocard,  dont  nous  donaons  la  descripUoc,  lea  dessins  et  le 

dévia,  est  destiné  &  préparer  les  minerats  de  Ter,  dits  géodlques,  de 

Is  partie  inrérieure  du  terrain  Dëocomtrai  de  rarrandissement  de 

WasBf  (Haute-Harne)  (*).  Ces  mloerals  sont  tantOt  compactes  et 

terreux,  d'autres  Tols,  et  c'est  le  plus  souvent,  Ils  sont  es  plaquettes 

cloisoDD^es  forinant  des  géodes  remplies  de  sable  et  d'ar^cile  ;  par- 

tnia  Ims  gèodes  sont  ovoïdes  et  Torméesde  couches  concentriques 

nant  aussi  uq  noyau  de  terre  argilo-saUeuse. 

ui^té  de  ces  minerais  est  très-variable,  et  le  poids  du  mètre 

ruteaten  iTiojeanede  i.5âo  kilog.i  an  lavage,  au  moyen 

ard  à  plions  et  du  patouillet,  ils  rendent  ù5  p.    lo"  en  vo- 

:  le  mètre  cube  ainsi  préparé  pèse  généralement  i.û5iiktlog. 

t  rnurncau,  ces  minerais  lavés  rendent  en  moyenne /lôp.ioo 

e,  tandis  que  bruts  ils  ne  donneraient  que  aa,36  p.  loo. 

la  préparation  de  ces  minerais  (bocardage  et  lavage),  de 
ïuses  expériences  nous  ont  démontré  que  l'on  emploie  gêne- 
nt i6  litres  d'eau  par  seconde;  mais  nous  compterons  Ici 
litres,  soit  71  mètres  cubes  par  heure.  Cet  atelier  <-tant 
à  produire  en  marche  ordinaire  de  iU  à  ab  mètres  cubes 
:  heures  de  travail  effectif,  soit  o"',3oo  par  heure  et  par 
ïn  emploiera  a8"',8o  d'eau  par  mètre  cube  de  minerai  pro- 
i  fusion,  ou  un  volume  d'eau  ah  fois  plus  grand  que  celui 
Itères  terreuses  à  entraîner;  c'est  à  très-peu  près  ce  que 
ique  donne  dans  l'arrondissement  de  Wassy. 
roductJon  moyenne  annuelle  de  cet  atelier  devra  être  de 

Irarail  m'a  éU  damandé  ta  1871  par  U 
liDsilererda  l'ËUt  iVieDoe,  atjele 
lue  anoèe. 
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5.000  mètres  cubes  de  minerai  propre  à  la  fusion,  ce  qui  suppose 
une  activité  de  aoo  jours  de  dix  heures.  Généralement  dans  Tar- 
rondiseemeat  de  Wassy  et  sur  la  Marne  principalement,  le  lavage 
des  minerais  n'a  lieu  que  pendant  les  quatre  mois  d'hiver:  novem* 
bre,  décembre,  janvier  et  février,  afin  de  ne  pas  faire  usage  des  bas- 
sins d*épuration.  Catelier  fonctionne  alors  nuit  et  jour  en  jetant 
les  eaux  sales  à  la  rivière,  et  le  reste  du  temps  on  épure  les  eaux 
si  Ton  désire  marcher;  pour  le  cas  où  Ton  devrait  toujours  le  faire* 
nous  donnerons  plus  loin  les  renseignements  nécessaires  sur  la 
construction  des  bassins  d*épuration. 

Le  plus  souvent,  dans  la  Haute-Marne,  un  bocard  à  minerai  de 
fer  se  compose  : 

I*  D'one  priso  d'eaa; 

a*"  D'un  moteur  pour  mouvoir  les  divers  arliitcos  de  Tosine  ; 

3*  D'aoe  pile  pour  broyer  le  minerai  ; 

4*  D'une  huche  de  palouillel  pour  laver  ce  minerai  aîosi  broyé  ; 

30  El  d'une  drague  à  la  suite  de  cette  huche  pour  le  remonter. 

Moteur;  -—  Ici  le  moteur  que  nous  proposons  est  une  machine 
à  vapeur  de  la  force  d'environ  i5  chevaux  (iocomobile  sur  roues), 
et  ses  conditions  principales  peuvent  être  les  suivantes  : 

Boite  à  feu  rectangulaire. . .  L=o"',85;  /=i",oo;  A=i",5o  [  Capacité,  i"*,434 
Foyer  intérieur  rectangulaire  L=o",67  ;  /=o",84  ;  A=i",oo  |  Timbre.  .  6  kil. 

I        Surface 
de  chauffe  : 
ai  met.  carrés. 
a8  tubes  directs  en  enivre. .  L=2",6o;  D=o"',o8;  | 

• 
Cette  chaudière,  qui  est  munie  de  tous  ses  appareils  de  sûreté, 
porte  un  bâti  en  fonte  recevant  la  machine  proprement  dite; 
Tarbre  coudé  reçoit  d'un  bout  une  poulie  motrice  de  l'^Zhk  de 
dlamètt*e  à  6  bras  cintrés  et  o",2o  de  largeur  de  jante;  Tautre 
bout  de  Tarbre  porte  un  volant  de  2  mètres  de  diamètre  aussi  à 
6  bras.  Cette  Iocomobile  pèse  7.600  kilog. environ,  y  compris  la 
cheminée  de  5  mètres  de  hauteur  ;  elle  est  posée  sur  ti  pièces  de 
bois  de  chêne  ayant  chacune  1  mètre  de  longueur  sur  16/20,  en- 
taillées suivant  la  circonférence  des  roues.  La  poulie  motrice  de- 
vrait faire  de  90  à  95  tours  par  minute,  mais  nous  avons  calculé 
les  vitesses  des  diverses  parties  de  Tatelier  pour  80  tours  seulement. 

La  poulie  motrice  donne  le  mouvement,  au  moyen  d'une  cour- 
roie double  en  cuir  de  ii*,5o  de  longueur  et  o",2o  do  largeur,  à 
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une  autre  poalie  en  fonte  [a]  dé  u",8o  de  diamètre  à  8  bras  cin- 
trés et  o*,tio  de  largeur  déjante;  elle  pèse  55o  kilog.  et  elle  est 
montée  à  clef  sur  un  arbro  en  fer  tourné  de  i*,53  de  longueur,  120 
millimètres  de  diamètre  pesant  ii5  kilog.  Cet  arbre  tourne  dans 
deux  paliers  en  fonte  à  chapeaux  pesant  80  kilog.  fixés,  chacun  au 
moyen  de  deux  boulons  à  écrous  et  clavettes,  sur  deux  assises  en 
pierre  de  taille  de  o*,8o  de  longueur,  o'*,6o  de  largeur  et  o",5o  de 
hauteur  engagée  de  0*9/13  dans  le  massif  en  maçonnerie  formant 
le  soL  Sur  ce  môme  arbre  se  trouvent  en  outre  :  1*  une  poulie  en 
fonte  {b)  semblable  à  la  précédente,  mais  ayant  seulement  1**90 
de  diamètre  et  pesant  Aoo  kilog.  ;  s*  un  petit  pignon  en  fonte  (c) 
de  o*,(i5  de  diamètre,  à  30  dents,  pesant  environ  70  kilog.  (Voir  les 
fig.  i  des  PI.  VI  et  VII.} 

Ce  petit  pignon  de  o*,45,  qui  est  tourné  et  monté  à  clef,  se  con- 
jugue à  un  engrenage  en  fonte  (d)  do  2",88o  de  diamètre  à  6  bras 
nervéset  à  128  dents,  pesant  environ  1.200  kilog.;  la  couronne  a 
120  millimètres  de  largeur,  le  moyeu  o'",52  de  diamètre  et  o",22o 
de  longueur;  il  est  monté  à  clef  sur  Textrémité  de  Tarbre  du  pa- 
tooillet  qui  a  là  200  millimètres  de  diamètre. 

Cet  engrenage  se  conjugue  à  un  autre  (c),  de  o",73o  de  diamètre 
et  de  02  dents,  k  U  bras  nervés,  pesant  environ  i5o  kilog..  monié  à 
clef  sur  le  bout  de  Tarbre  du  cylindre  de  carnage;  la  couronne  a 
aussi  o*,i2o  de  largeur  (*)•    . 

Pite.  —  La  pile,  composée  d'une  batterie  de  S-pilons,  repose  sur 
trois  longrines  ou  loirs  en  chêne  ayant  chacune  2  mètres  de  lon- 
gueur sur  3o/.^o  d*équarrissage,  noyées  dans  un  massif  de  maçonne- 
rie brute  de  moellons  avec  chaux  hydraulique  (A  g  et  h,  fig.  1  et  2, 
PI.  Vil).  Ces  longrines  portent  une  forte  pièce  de  chêne  ou  seuil  (1; 
de  2  mètres  de  longueur  sur  5o/6o  de  section  qui  reçoit:  1*  les 
0  jumelles  en  fonte  pesant  ensemble  65o  kilog.,  et  2*  les  deux  ta- 
ques  (j)  ayant  chacune  o",59o  de  longueur,  o*,36o  de  largeur,  et 
o^.iGo  d'épaisseur  dont  la  coupe  transversale  est  représentée 
fig.  5,  PI.  VU.  Ces  taques  sont  à  double  rainure  pour  poser  la 
grille,  et  elles  peuvent  être  retournées  lorsqu'elles  sont  usées  d'un 
côté  ;  elles  pèsent  ensemble  Aoo  kilog.  Les  jumelles  de  rives  ont 
75  millimètres  d'épaisseur,  o"',52  de  largeur  vis-à-vis  les  prisons 


(*)  Dans  les  dessins,  nous  aTons  simplement  tracé  les  poulies  et  les  cercles 
de  contact  des  engrenages  par  des  lignes  ponctuées. 

Pour  éTÎier  «ie  charger  le  dessin  dans  le  plan  d'ensemble  do  bocard.  PI.  VI, 
nous  n'avons  tracé  ni  les  cames  sur  le  cylindre  de  carnage,  oi  les  mentonnets 
des  pilons;  le  tout  figure  du  reste  dans  la  /f^  i,  PI.  VU. 
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et  o",i8  ailleurs;  elles  sont  arrondies  par  le  liaut,  et  le  bas  de  cha- 
cune d'elles  forme  une  base  de  o";32o  de  longueur,  o",276  de  lar- 
geur et  70  millimètres  d'épaisseur;  la  jumelle  du  milieu  n'a  que 
55  millimètres  d'épaisseur  et  sa  base  a  o",56o  de  longueur,  o*,o65 
de  largeur  et  70  millimètres  d'épaisseur;  toutes  les  trois  sont  fixées 
sur  le  seuil  par  de  fortes  vis  en  fer  {fig.  a,  PI.  vil)  ;  la  jumelle  du 
milieu  porte  deux  oreilles  pour  maintenir  la  grille  dont  il  va  être 
parlé,  et  les  deux  de  rives  n'en  ont  qu'une  ainsi  que  le  font  voir 
les  deux  coupes  par  ab  et  cd  des  fig.  2,  PL  Vil.  Ces  jumelles  sont 
percées  chacune  de  U  trous  rectangulaire?  ayant  3o  millimètres 
de  largeur  sur  80  millimètres  de  hauteur  pour  le  passage  des 
à  prisons  ou  barres  de  chacune  i",6o  de  longueur,  en  fer  de 
35/76  millimètres.  Ces  barres  forment  d'un  bout  tôte  ou  crochet 
et  de  l'autre  elles  sont  arrêtées  contre  la  jumelle  par  une  clavette 
simple  ou  avec  une  rondelle  ;  ces  U  prisons  pèsent  ensemble  85  kilog. 
environ. 

Chacun  des  8  pilons  est  formé  d'un  montant  en  bois  de  hêtre 
ayant  i*,85o  de  hauteur  et  une  section  de  o",i4  de  côté;  il  est 
armé,  dans  le  bas,  d'un  sabot  en  fonte  pesant  12  kilog.,  fixé  au 
moyen  de  à  broches  en  fer  avec  têtes  en  acier  pesant  ensemble 
5  ki.'og.;  le  montant  pénètre  de  o",o9  dans  le  sabot.  Le  mentonnet 
est  en  même  bois  et  11  a  o",û2  de  longueur  dont  o",  18  pour  l'action 
de  la  came  ;ii  est  maintenu  par  une  clef  en  chêne  de  o",a8  sur 
7/7  centimètres.  (Voir  les /îg.  7  et  8,  PL  VII.) 

Ivn  aval  des  pilons  se  trouvent  2  grilles  en  fonte  de  o",39o  de  lon- 
gueur chacune  et  de  o",5o  de  hauteur  pesant  ensemble  60  kilog.; 
elles  sont  maintenues  en  bas  dans  la  rainure  de  la  taque  et  en  haut 
par  les  oreilles  des  jumelles  et  par  la  prison;  les  barreaux  de  ces 
grilles  sont  espacés  de  ôo  millimètres  du  côté  ainont  et  de 
60  millimètres  en  aval.  (Voir  la  fig.  6,  PL  VIL) 

Les  pilons  sont  mus  par  un  cylindre  en  fonte  armé  de  24  cames 
aussi  en  fonte;  ce  cylindre  a  i^Ao  de  longueur  et  o*,6o  de  dia- 
mètre; il  est  creux,  et  l'épaisseur  de  la  fonte  est  de  3o  millimètres; 
il  est  percé  sur  son  pourtour  de  24  trous,  disposés  sur  trois  courbes 
hélicoîdes,  destinés  à  recevoir  les  cames.  Il  est  monté,  avec  coins 
en  bois,  sur  un  arbre  en  fonte  de  2'',2o  de  longueur,  o*,i6o  de  dia-* 
mètre,  auquel  sont  venus  deux  octogones  aussi  en  fonte  sur  lesquels 
a  lieu  le  calage  du  cylindre.  Cet  arbre,  représenté  fig,  A,  PL  VU, 
pèse  U20  kilog.  environ,  et  ses  tourillons,  qui  ont  i5o  millimètres  de 
diamètre,  tournent  dans  2  paliers  en  fonte  à  chapeaux  pesant  en* 
semble  i5o  kilog.  Chacun  d'eux  est  fixé  avec  2  boulons  pesant 
5  kilog.  sur  une  pièce  de  bois  de  chêne  [ket  /,  fiy.  1,  PL  VI),  ayant 
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2  mètres  de  lODgueor  sur  3o/3A  reposant  d'un  boni  sur  la  maçon- 
nerie et  de  l'autre  sur  un  potelet  (m)  en  chêne,  de  o*  60  de  baa- 
teur,  tenons  compris,  sur  36/^â  emmanclié  dans  les  loirs  {fet  A), 
supportant  le  seuil  de  la  pile. 

Les  cames,  pesant  chacune  5  kilog.  environ,  se  fixent  sur  le 
cylindre  au  moyen  de  coins  eu  bois,  et  Ton  peut  les  remplacer  faci- 
lement lorsqu'elles  sont  usées.  (Voir  fig.  10,  Pi.  Vil.) 

Le  minerai  soumis  au  bocardage  est  déversé,  au  moyen  de 
brouettes,  de  tombereaux  ou  de  wagons  sur  le  glacis  situé  en  avant 
de  la  pile  (n  des  fig.  1,  Pi.  VI  et  Vil).  Ce  glacis  est  composé  de 

3  petits  loirs  en  bois  de  chêne  ayant  chacun  i",76  de  longueur 
sur  10/10,  dont  un  repose  sur  le  seuil  de  la  pjle  et  les  deux  autres 
sur  la  maçonnerie;  ils  sont  recouverts  d'une  plaque  en  fonte 
pesant  i5o  kilog.  et  ayant  o",88  de  longueur,  o'^gO  de  largeur  en 
haut  et  i*,35  en  bas. 

fin  sortant  de  dessous  les  pilons,  où  il  est  entraîné  par  TeauJe 
minerai  passe  à  travers  les  grilles  et  le  même  courant  d'eau  le  jette 
dans  la  huche  du  patouillet  en  passant  sur  un  nouveau  glacis  (o) 
composé,  comme  le  précédent,  de  3  loirs  en  bois  de  chêne  ayant 
chacun  a  mètres  de  longueur  sur  8/8  noyés  dans  la  maçonnerie  et 
recouverts  d'une  plaque  en  fonte  de  i%35  de  long^ieur  sur  i",Aode 
largeur  en  haut,  i",i5  en  bas,  pesant  aSo  kilog. 

Les  costières  du  glacis  supérieur  sont  formées  de  5  pièces  de  bois 
de  chêne  (p,  q  et  r,  fig.  1 ,  PI.  VI)  ayant  ensemble  5'*,3o  de  longueur 
sur  10/10,  avec  une  garniture  en  planches  de  hêtre.  Les  costières 
du  glacis  inférieur  sont  formées  de  planches  de  hêtre  de  27  milli- 
mètres d'épaisseur  attachées  aux  pièces  de  hois  supportant  les 
paliers  et  aux  poteaux  des  chevalets  du  patouillet. 

Huche  du  patouillet,  —  La  huche  du  patouillet  a  Â",5o  de  lon- 
gueur dans  œuvre  et  elle  est  décrite  avec  un  rayou  de  o",7io;  elle 
se  compose  de  3  loirs  en  bois  de  chêne  j,  l  et  ti,  /<(;.  3,  Pi.  VII,  ayant 
chacun  /i",7o  de  longueur  sur  ao/ao  noyés  dans  le  massif  en  ma- 
çonnerie figuré  dans  la  grande  coupe,  fig,  1,  PI.  VU.  Sur  ces  loir» 
se  trouvent  tx  chevalets  semblables,  en  bois  de  chêne,  représentés 
dans  la  coupe  ci-dessus  et  fig.  3,  Pi.  VII;  chacun  d'eux  est  formé: 
1*  d'un  seuil  de  3  mètres  sur  aâ/aà  ;  a*  de  a  poteaux  ou  montants 
de  l'^So,  tenons  compris,  surao/aA;  3*  de  a  bras  échancrés  suivant 
une  courbe  de  o*,78  de  rayon  et  ayant  chacun  o'^^SS  de  longueur, 
tenons  compris,  sur  16/ao  ;  h*  enfin  de  a  contre-fiches  ayant  chacune 
o*,65  sur  lu/ia.  Ces  chevalets  sont  revêtus  Intérieurement,  pour 
former  la  huche,  d^une  garniture  en  planches  de  hêtre  de  5o  milli- 
mètres d'épaisseur  et  d'un  développement  de  3",;i5  formant  une 
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sarfftce  de  iA**,6o.  Cette  hache  en  bois  est  garnie,  sur  moitié  de  sa 
circonférence,  de  3o  planches  en  fonte  dont  la  courbare  est  décrite 
avec  un  rayon  de  0*73  et  qui  ont  chacane  9!i6  minimëtres  de 
largeur  et  30  millimètres  d'épaisseur,  soit  un  poids  total  de 
k5oo  kilog.  environ.  Les  montants  des  chevalets  sont  réunis  entre 
eux,  à  leur  partie  supérieure  et  de  chaque  c6té»  par  un  chapeau  en 
chêne  de  /i*,55  de  longueur  sur  iâ/*2o.  L'extrémité  amont  de  la 
huche,  près  de  la  pile,  est  fermée  par  une  plaque  en  fonte  de 
2Ô  millimètres  d'épaisseur  fixée  extérieurement  aux  montants  et 
au  seuil  du  chevalet  de  rive  du  patouillet  par  20  boulons  à  écrous. 
Cette  plaque  en  fonte  ayant  1^96  de  longueur  sur  o'.gSde  hauteur, 
porte,  à  sa  partie  supérieure,  un  rebord  de  35  millimètres  et  dans  le 
milieu  elle  forme  une  coquille  de  o",i7o  de  longueur,  avec  forte 
nervure  en  dessous,  recevant  le  tourillon  de  Marbre  du  patouillet; 
cette  plaque  pèse  environ  âoo  kilog.  L'autre  extrémité  delà  huche 
est  garnie  d'une  plaque  identiquement  semblable,  mais  ne  descen- 
dant pas  jusqu'au  niveau  du  seuil  du  chevalet,  afin  de  laisser  passer 
le  minerai  se  rendant  k  la  drague;  cette  dernière  plaque  est  repré- 
sentée dans  la  coupe  de  la  drague,  fig.  a,  PI.  Vi;  elle  est  fixée  au 
montant  du  chevalet  par  8  boulons  à  écrous  et  elle  pèse  environ 
3oo  kilog. 

L'arbre  du  patouillet  est  en  fonte  :  il  a  6*,ao  de  longueur  et 
180  millimètres  de  diamètre  ;  il  porte  U  renflements  ayant  o\3o  de 
diamètre,  dont  2  au  milieu,  de  chacun  o'^ao  de  longueur  recevant 
les  tourtes  ;  les  autres  ont,  celui  amont  o^fio  et  celui  aval  o'^fiy  ;  il 
pèse  environ  i.ooo  kilog.  et  les  tourillons  ont  160  millimètres  de 
diamètre.  Cet  arbre  porte  :  i»  le  grand  engrenage  (d)  de  a'^SSo  de 
diamètre  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus;  2"  U  tourtes  en  fonte 
montées  à  clefs,  à  chacune  6  bras  nervés,  dont  le  moyeu  est  alaise 
à  200  millimètres  de  diamètre  et  dont  la  couronne  a  60  millimètres 
de  largeur  et  le  moyeu  o^^iSo  de  longueur  ;  chaque  tourte,  pesant 
environ  200  kilog.,  porte  6  encoches  recevant  les  barreaux  du 
patouillet.  (Voir  les  fig,  1  des  PI.  YI  et  VII.) 

Les  6  barreaux  sont  en  fer  carré  de  Uo  millimètres  de  côté  et  ils 
ont  chacun  4*165  de  longueur,  ce  qui  donne  un  poids  total  de 
Zào  kilog.  Us  sont  fixés  sur  les  tourtes  au  moyeu  de  boulons  avec 
clavettes  en  fer;  les  trous  percés  dans  ces  barreaux  sont  fraisés  de 
manière  que  la  tête  du  boulon  ne  dépasse  pas  ;  chacun  de  ces  bou- 
lons a  o",io  de  longueur  et  pèse  0*^,285  avec  sa  clavette,  soit  pour 
les  aà  un  poids  de  7  kilog.  L'extrémité  aval  de  l'arbre  porte  un 
engrenage  en  fonte  de  o",5o  de  diamètre  à  6  bras  nervés  et  pesant 
7$  kilog.  (X,  fig.  2,  PI.  VI),  se  conjuguant  à  un  autre  engrenage 
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aussi  en  fonte,  et  a  6  bras  nervés  de  o"«9o  de  diamètre  pesant 
lus  kilog.  (2,  môme  flg,)  monté  sur  l*arbre  de  la  drague  ;  ces  deux 
engrenages  ont  lao  millimètres  de  largeur  de  couronne. 

Drague.  —  La  fosse  de  la  drague  est  en  maçonnerie  de  moellons 
et  de  pierre  de  taille,  comme  Tindique  la  fig.  3,  PI.  VI.  La  fosse  est 
décrite  avec  un  rayon  de  t",75o.  La  maçonnerie  en  pierre  de  talllo, 
ayant  U  mètres  de  longueur  sur  i",2o  de  largeur  et  l'.vS  de  hauteur, 
comprend  un  vide  de  o",6o  de  largeur;  cette  maçonnerie  est 
entourée,  extérieurement,  d'une  autre  en  moellons  avec  mortier  de 
chaux  hydraulique,  de  o",35  d^épaisseur.  Sur  la  maçonnerie  en 
pierre  de  taille,  il  existe  un  cbftssis  en  bois  de  chêne  composé  d'un 
cours  de  seuil,  de  U  poteaux  et  d*un  cours  de  chapeau,  le  tout  en 
bois  de  chêne  d'un  développement  de  i9*,2o  sur  i5/i5.  Sur  les 
seuils  sont  fixés,  au  moyen  de  U  boulons  à  écrous,  3  paliers  en  fonte 
à  chapeaux,  pesant  ensemble  environ  80  kilog.  et  recevant  l'arbre 
de  la  drague.  (Voir  lesfig.2  et  3,  Pl.  VI,  et  fig.  9,  PI.  VIL] 

Cet  arbre  en  fonte  est  creux,  il  a  1  mètre  de  longueur  et  o*,i5o 
de  diamètre,  pesant  1 35 kilog.  ;  il  reçoit,  au  moyen  de  clefs  en  fer: 
1*  Tengrenage  de  o",9o  dont  il  est  parlé  ci-dessus  et  2*  un  tourteau 
en  fonte  à  6  bras  pesant  70  kilog.  ;  chacun  des  bras  de  ce  tourteau 
reçoit,  au  moyen  de  boulons  à  écrous,  une  barre  de  fer  de  i",55  de 
longueur  sur  /io/100"*,  à  Textrémité  de  laquelle  est  fixée,  aussi  au 
moyen  de  deux  boulons  à  écrous,  une  poche  ou  drague  en  fonte 
pesant  environ  i5  kilog.  Ces  poches  ou  dragues,  percées  chacune 
sur  le  fond  de  63  trous  fraisés  extérieurement,  déversent  le  minerai 
sur  un  plan  incliné,  appelé  6avere£,  représenté  en  plan  et  en  éléva- 
tion par  les  fig.  3,  Pl.  VI,  et  fig.  9,  Pl.  VII  ;  ce  baveret,  fait  en  plan- 
ches de  chêne  de  27  millimètres,  a  i"',35  de  longueur,  i",3o  de 
largeur  dans  le  haut  et  o*,5o  dans  le  bas;  les   planches  sont 
clouées  sur  2  autres  de  chacune  o'*,2o  de  largeur  et  ayant  en- 
semble i*,8o  de  longueur;  lea  costières,  en  même  bois,  ont  o*,9o 
de  hauteur  ;  il  est  fixé  sur  un  des  chapeaux  du  châssis  et  intérieu- 
rement il  est  garni  d*une  feuille  de  tôle  ayant  une  surf&ce  de  i",5o 
et  pesant  25  kilog. 

Les  6  bras  en  fer  de  la  drague,  pesant  ensemble  380  kilog.,  sont 
reliés  entre  eux  au  moyen  d'une  barre  en  fer  de  20/70""  formant 
un  hexagone  do  o",85  de  côté,  pesant  55  kilog.  et  fixé  auxdits 
bras  par  6  boulons  à  écrous.  (Voir  la  fig.  3  de  la  Pl.  Vi.) 

Prise  d'eau.  —  La  prise  d'eau  a  lieu  dans  la  rivière  au  moyen 
d'un  canal  de  35  mètres  de  longueur  dont  le  radier  est  au  niveau 
des  plus  basses  eaux  ;  ce  canal  a  o^yCo  de  largeur  et  i",3o  de  hau- 
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leur,  il  est  fait  en  maçonnerie  de  moellons  avec  mortier  de  chaux 
hydraulique  ;  les  murs  latéraux  ont  o",6o  d'épaisseur  et  reposent 
sur  un  béton  formant  le  radier  qui  a  o^.ho  d*épaisseur.  Ce  canal 
est  couvert  par  des  dalles  en  roche  dure  ayant  o",  i5  d'épaisseur  et 
1  mètre  de  largeur  ;  la  tète  sur  la  rivière  est  en  pierre  de  taille.  Cet 
aqueduc  débouche  dans  un  puits  de  U  mètres  de  profondeur  et  l 

o",8o  de  diamètre  garni  d'une  maçonnerie  sèche  en  moellons  de 
o*,3o  d'épaisseur  et  recouvert  de  U  dalles  de  o",i5  d'épaisseur  en 
pierre  de  taille  formant  un  rectangle  de  i',ii5  sur  i",2o.  Ces /i  dalles 
laissent  un  trou  de  service  de  o'^Go  de  côté  avec  des  feuillures  de 
20  millimètres  de  largeur  recevant  un  couvercle,  ou  pour  mieux  dire 
deux  planches  de  chêne  de  chacune  o*,3a  de  largeur  et  o^^Sli  de 
longueur  échancroes  pour  le  pasbage  du  tuyau  d'aspiration.  Ce  tuyau 
d'aspiration  est  en  fonte,  il  a  lùo  millimètres  de  diamètre  intérieur 
et  il  est  supporté  daus  le  puits  par  d%:ux  pièces  de  bois  semblables 
de  chacune  1  mètre  de  longueur  sur  30/30  échancrées  suivant 
la  circonférence  du  tuyau.  ;  ces  pièces  de  bois  sont  engagées  de 
o~,  10  à  chaque  extrémité  dans  la  maçonnerie  du  puits.  Le  premier 
tuyau  a  i",o5  de  hauteur  et  au  bas  il  reçoit  une  lanterne  ou  cré- 
pine de  o^/io  de  diamètre  eto^^SSo  de  hauteur  fixée  &  bride  avee 
.>  boulons  à  écrous.  Sur  ce  premier  tuyau  s'en  trouve  un  autre  de 
2*,o5  traversant  l'orifice  du  puits  et  se  fixant  à  un  coude  en  fonte» 
du  même  diamètre  et  d'un  rayon  de  o'fGo  adapté  à  la  pompe  cen* 
trifuge.  La  poulie  en  fonte  (b)  de  l'.go  de  diamètre,  montée  sur 
Tarbrede  transmission  en  fer  de  L",3a  de  longueur  et  lao  milli- 
mètres de  diamètre,  donne  le  mouvement»  au  moyen  d'une  courroie 
simple  en  cuir  de  u  mètres  de  longueur  et  de  200  millimètres  de 
largeur,  à  une  poulie  aussi  en  fonte  de  o*,i!i56  de  diamètre,  à 
6  bras  cintrés  pesant  5o  kilog.  montée  sur  un  arbre  en  fer  de 
60  millimètres  de  diamètre  et  l'alto  de  longueur;  ce  dernier  arbre 
tourne  dans  deux  petits  paliers  en  fonte,  garnis  de  coquilles  en 
bronze,  fixés  au  moyen  de  boulons  à  écrous  sur  deux  traverses  en 
chêne  de  chacune  i",8o  sur  16/16  qui  sont  boulonnées  sur  deux 
longrines  eu  même  bois  ayant  /i,6o  sur  16/20  et  qui  reposent  sur 
les entraits  des  fermes.  (Voir  fig.  1.  PI.  viL) 

Sur  ce  petit  arbre  en  fer  de  i^yto  se  trouve  une  autre  poulie  aussi 
en  fonte  de  i",2oo  de  diamètre  à  6  bras  cintrés  et  o",2o  de  lar- 
geur de  jante  pesant  100  kilog.  faisant  mouvoir  la  pompe  au  moyen 
d'une  courroie  simple  en  cuir  de  7  mètres  de  longueur;  la  poulie  (v) 
de  la  pompe  a  o",i9i  de  diamètre.  La  pompe  que  nous  proposons 
est  du  système  Neut  et  Dumout,  pompe  centrifuge  àr  double  palier. 
xNous  donnons  la  préférence  à  ce  système  parce  que  les  eaux  des 

Tome  viii,  1876.  «a 
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rivières  n^étant  jamais  exemptes  de  sable,  etc.,  on  éprouve  de  frd* 
quents  ennuis  avec  les  pompes  à  clapets  on  k  soupapes. 

A  la  sortie  du  corps  de  pompe,  Teau  s^élëve  dans  un  tuyau  de 
t",63o  de  longueur  se  raccordant  à  bride  et  boulons  à  un  tuyau 
cintré,  décrit  avec  un  rayon  de  o",6o,  débouchant  dans  une  b&?he 
en  fonte;  ce  tuyau  cintré  est  soutenu  par  un  étrier  en  fer  fixé  à 
la  panne  de  la  charpente.  La  b&che  en  fonte  a  i",5o  de  longueur, 
o",6o  de  largeur  et  i  mètre  de  hauteur,  soit  une  capacité  de 
900  litres,  et  elle  pèse  environ  760  kilog.  ;  elle  porte  en  dessous 
une  tubulure  de  o",a6  de  hauteur  et  1/10  millimètres  de  diamètre 
intérieur  recevant,  au  moyen  d'une  bride  et  5  boulons,  un  tuyau 
vertical  en  fonte  de  même  diamètre  et  de  i*,3o  de  hauteur  réuni 
aussi  avec  bride  et  S  boulons  à  la  tubulure  d'un  tuyau  de  i",o5  de 
longueur.  Ce  dernier  tuyau  est  Incliné  et  il  reçoit  un  coude  en 
fonte  de  même  diamètre,  décrit  avec  un  rayon  de  o",5o,  auquel  est 
fixé  un  tuyau  à  tubulure  de  l'^So  de  longueur;  à  la  tubulure  de 
ce  dernier  tuyau  est  adaptée  une  pièce  en  fonte  appelée  la  goufotie 
déversant  Teau  sur  le  glacis  (n)  ou  plan  incliné  sur  lequel  on  dé- 
verse le  minerai  pour  ètrebocardé  {fig.  1  des  PI.  VI  et  VII}.  Cette 
pièce  en  fonte  ou  goulotte  a  un  orifice  de  sortie  de  o",85  sur  70  mil* 
limètres  et  pèse  environ  5o  kilog.  ;  elle  est  munie  d*un  papii/on  ou 
registre  pour  donner  la  quantité  d*eau  voulue,  le  reste  étjnt  di- 
rigé par  la  conduite  n  sur  le  minerai  enlevé  par  les  dragues  afin 
de  le  mieux  laver.  (Voir  l^fig.  i,  PI.  VI.) 

Le  b&ti  de  la  pompe  est  fixé,  au  moyen  de  8  boulons  à  clavettes, 
sur  une  pierre  de  taille  de  t",/io  de  longueur,  o",6o  de  largeur  et 
o*,8o  de  hauteur,  engagée  de  o",5o  dans  une  maçonnerie  en  moel- 
lons avec  mortier  de  chaux  hydraulique. 

La  bftche  en  fonte  repose  sur  a  chevalets  en  bois  de  chêne  com- 
posés chacun  comme  il  suit:  1  seuil  de  i",6o  sur  16/20  ;  t  chapeau 
de  o",88  sur  16/16  ;  a  Jambes  ayant  ensemble  3",ao  sur  la/tâ.  Ces 
chevalets  sont  reliés  entre  eux  par  deux  traverses  semblables  ayant 
chacune  o*,6o  de  longueur  sur  10/12. 

L'eau  ayant  servi  à  la  préparation  du  minerai  de  fer  sort  de  la 
huche  du  patouiilet  par  un  canal  en  maçonnerie  de  a  mètres  de  lon- 
gueur, o",4o  de  largeur  et  o",ao  de  hauteur  (o>,  fig,  1,  PI.  VI);  le 
niveau  du  radier  de  ce  canal  se  trouve  à  o*,ia5  en  contre-bis  de 
l'axe  de  l'arbre  du  patouiilet,  c'est-à-dire  au  niveau  de  rentrée  de 
Peau  dans  la  huche. 

Il  convient  de  mettre  toujours  la  sortie  des  eaux  sales  du  côté  de 
la  pile  afin  d'éviter  de  Jeter  du  minerai  dans  la  rivière  ou  daus  les 
bassins  d'épuration.  Cette  sortie  se  trouve  très-souvent  du  côté 
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opposé  et  il  etk  résulte  que,  le  minerai  étant  soulevé  par  les  bar- 
reaux du  patooillet,  une  partie  s'échappe  avec  le  courant  et  que  la 
tète  des  bassins  d*épnration  renferme  toujours  beaucoup  de  mi- 
nerai. Le  canal  de  sortie  se  raccorde  à  une  conduite  en  fonte  de 
60  mètres  de  longueur  en  tuyaux  de  descente  de  3à5  millimètres 
de  diamètre  intérieur,  pesant  environ  i.65o  kilog.  et  débouchant 
dans  les  bassins  d*épuration. 

Bassins  (Vépuration. —  IjCs  bassins  d'épuration,  pour  les  ateliers 
de  lavage  de  minerai  de  fer,  sont  des  récipients  creusés  dans  le  sol 
ou  établis  en  relief  et  dans  lesquels  les  eaux  saturées  de  matières 
terreuses  vont  séjourner  pour  se  clarifier.  Dans  Tespèce,  le  premier 
baœin,  dit  de  dépôt,  a  une  longueur  développée  de  i5S  mètres  Pt 
une  largeur  de  39  mètres,  soit  une  surface  de  i58x  99  =  A.689"^ 
mesurée  à  la  partie  inférieure  des  digues.  A  sa  sortie  de  ce  premier 
bassin  et  pour  se  rendre  dans  le  deuxième  bassin  dit  de  clarifica- 
tion qui  a  79  mètres  sur  39  mètres,  soit  une  surface  de  9.991*', 
Teau  passe  sur  un  déversoir  en  maçonnerie  de  moellons  avec 
mortier  de  chaux  hydraulique  ayant  9'',6o  de  longueur,  o*,8o  de 
largeur  et  i",5o  de  hauteur  couronnée  par  une  tablette  en  pierro 
de  taille  de  o",io  d'épaisseur  surmontée  d'un  madrier  en  chêne  de 
9  mètres  de  longueur,  o*,io  de  hauteur  et  o'^so  de  largeur  dont  la 
crête  se  trouve  à  o",3o  en  contre-bas  de  la  plate-forme  des  digues 
d'enceinte.  Après  avoir  parcouru  ce  dernier  bassin,  pour  achever 
de  se  débarrasser  des  matières  terreuses  qu'elle  tient  encore 
en  suspension  et  qui  sont  les  plus  légères,  Teau  passe  sur  un 
deuxième  déversoir  semblable  au  précédent,  mais  ayant  seule- 
ment 1  ",60  de  longueur  et  également  surmonté  d^n  madrier  en 
chêne  de  o*,io  d'épaisseur  dont  la  crête  se  trouve  aussi  à  o",9o  en 
contre-bas  de  la  plate-forme  des  digues. 

Ces  déversoirs  présentent  généralement  les  débouchés  suivants  : 
9  mètres  pour  le  premier  et  1  mètre  seulement  pour  le  second. 

Lecnrage  des  bassins  d'épuration  et  une  charge  très>onéreuse  (*), 
et  pour  faciliter  ce  travail,  qui  doit  avoir  lieu  annuellement,  il  est 
très-convenable  et  nous  dirons  même  indispensable,  lorsqu'on  dis- 
pose de  vastes  terrains,  d'avoir  deux  jeux  de  bassins  afin  de  pou- 
voir laisser  dessécher  les  morées  pendant  plusieurs  mois  avant  de 
les  enlever.  Le  fond  de  ces  bassins  doit  être  horixootat  et  la  force 
des  digues  est  en  raison  de  la  nature  du  terrain.  Dans  la  liaute- 


(*}  Dans  l'arrondissemenl  de  Vassy,  il  y  a  des  aleliers  do  lavage  où  cette 
opération  retient  à  i ',80  par  mètrs  cobe  de  miDerai  lavé,  soit  à  eaviron  aS75 
par  toBM  d«  foste. 
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Marne,  et  pour  une  profondeur  de  bassins  de  l'iSo  en  coatre-bas 

de  la  crête  des  déversoirs,  on  donne  ordinal  rem  en  t  sui  diguw 
une  largeur  de  li  mètres  à  la  base  el  i  mètre  à  la  plate-fonoe. 
Lorsque  les  bassins  sont  établis  ea  relief  sur  le  sol  et  qu'Us  li- 
mitent des  propriétés  appartenant  à  des  tiers,  il  faut  établir  au 
pourtour  des  digues  des  fossés  de  o^&o  de  profondeur  pour  re- 

1-  ]^  g^uj  d'infiltration  ;  bien  entendu  ces  dignes  doivent  être 

i  des  débordi^menis. 

bassins  les  plus  commodes  sont  ceun  établis  eu  relief  .lur  une 
té  de  terrain.  Depui:*  environ  neuf  ans,  dans  l'ar rond isae- 
le  Was^y,  on  ne  fuit  presque  plus  de  curage  de  bassins 
itton;  on  achète  ou  pins  rarement  on  loue  des  terrains,  et, 
l'en  de  pompes  ou  pl^is  généralement  do  norias  en  bois,  oq 
te  les  eaux  de  lavage  aussi  haut  que  possible.  li  n'est  pu 
fi  voir,  dans  la  vallée  de  la  Biaise  surtout,  des  terrains  de 
ira  hectares  [exhaussés  de  ù  mètres  avec  des  morées.  Tooi 
,  dans  ces  bassins  qui  sont  établis  en  relief,  on  relève  les 
ou  pour  mieux  dire  on  en  fait  de  nouveileii  avec  les  morées 
:.  On  trouve  alasi  une  notable  écojiomie  sur  les  curages 
s. 

«rrains  sur  lesquels  sont  établis  ces  bassins  en  relief  sont 
I  très-cber,  deSà  5.ooo  francs  l'hectare;  des  locations  sont 
ties  de  85a  it  1.200  francs  par  hectare,  et  dans  ce  dernier 
bailleur  reprend  se^  propriétés  telles  qu  elles  se  trouvent 
)  le  locataire  ne  peut  plus  les  utiliser. 
I  les  morées  et  surtout  en  lète  des  bassins,  nous  avons  re- 
i  que  la  luzerne  vient  très-bien.  Le  b^issin  de  clarificailon 
evant  (jUu  des  morées  très- argile  uses,  11  faut  plusieurs 
de  sécheresse  avant  de  pouvoir  le  mettre  en  culture,  et 
est-il  prudent  de  e'assurerde  la  résistance  du  terrain  avant 
:rer  avec  des  chevaux. 

âge  de  Céiabtuiemenl.  —  Ce  hallage  est  formé  de  5  fermes 
teaux  dont  trois  pour  le  bocard  proprement  dit  et  deux  pour 
nbre  de  la  locomobile.  L'emplacement  du  bocard  occupe 
irface  couverte  de  S'.ao  sur  g'.iS,  soit  ;&  mètres  carrés. 
li  de  la  locomobile  a  5',, 'in  sur  G',6n,  soit  une  surface  de 
rea  carrés  ou  ea  tout  1 10  mètres  carrés. 
\  faces  ii  existe  des  fondations  en  maçonnerie  de  meellons 
lortier  ordinaire,  ayant  une  loai,-ueur  dévelopiiée  de  ii.',6u, 
i^ur  de  o*,5o  et  une  hauteur  de  (i~,6o;  toutes  ces  fonda- 
an  t  recouve  rttjs  detiblettus,  qui  i'eçolvent(|désen  pierre  de 
apportant  les  poteaux  des  fermer  ;  les  3  autres  dés  reposent 


D  ON   ATEUEU   DE    LAVAGE   DE   MINERAI   DE    FER.        329 

chacun  sur  un  massif  en  maçonnerie  de  moellons  ayant  o'",6n  dans 
tous  les  sens,  soit  un  cube  de  o^SCûS. 

Chacune  des  3  grandes  fermes  sur  le  bocard  est  en  bois  de  chêne 
et  se  compose  comme  il  suit  : 

2  dés  en  pierre  de  taille  de  chacun  o",4o  dans  tous  les  sens  ; 

a  poteaux  de  chacun  a"jao  sur  ao/ao  ; 

a  liens  de  poteaux  de  chacun  (",70  sur  lo/ia; 

t  entrait  de  7''^4o  sur  ao/ao  ; 

a  arbalétriers  de  chacun  4  mètres  sur  14/16; 

I  poinçon  de  a  mètres  sur  ao/ao  ; 

a  contre-fiches  de  chacune  i"4<^  sur  lo/ia; 

a  petits  liens  de  chacun  o^^ôo  sur  10/ 1 a. 

Le  poinçon  est  relié  à  rentrait  par  un  étrier  en  fer  avec  u  bou- 
lons ^  écrous  pesant  8  kilog.  Deux  entrai ts  des  fermes  sont  mainte- 
nus, dans  le  milieu, par  un  poteau  semblable  aux  autres  avec  deux 
liens  et  une  semelle  de  3  mètres  sur  10/19;  chaque  poteau  repose 
sur  un  dé  aussi  semblable  aux  autres  avec  maçonnerie  en  moellons 
de  o*,6o  dans  tons  les  sens. 

Ces  trois  fermes  reçoivent  :  1"  4  cours  de  pannes  en  sapin  ayant 
chacun  9  mètres  sur  18/30  en  moyenne;  2"  un  faftage  en  chêne  de 
9  mètres  sur  16/16  avec /i  liens  de  fattage  de  chacun  i",5o  sur 
10/12;  5*  une  sablière  en  chêne  de  9  mètres  sur  16/16;  une  autre 
de  U  mètres  sur  16/16;  enfin  une  troisième,  formant  pièce  de  noue, 
de  A*,7o  sur  so/ao;  ces  sablières  sont  munies  de  8  liens  également 
en  chêne  de  chacun  i"',7o  sur  10/ia. 

La  couverture  en  tuiles  mécaniques,  grand  modèle,  repose  sur 
un  tringlage  avec  chevronnage  en  sapin  ;  elle  a  une  surface  de 
9",5o  X  9",  »5  =  87  mètres  carrés. 

Le  local  de  la  locomobile  est  formé  de  a  fermes  semblables  com- 
posées chacune  comme  il  suit  : 

a  dés  en  pierre  de  taille  de  om,4^  ^^^^  1^^^  l^^  sens  ; 

X  poteau  de  a«,ao  sur  ao/ao  avec  un  lien  de  l'^yo  sur  10/ la; 

1  poteau  semblable  au  milieu  avec  une  semelle  de  3  mètres  sur  lo/ao  et 

a  liens  de  i",7o  sur  10/12; 
I  entrait  de  6«,4'>  sur  ao/20; 
a  arbalétriers  de  chacun  3%35  sur  14/^6; 
1  poinçon  de  i",8o  sur  ao/ao  ; 
a  contre-fiches  de  chacune  i",to  sur  8/ 10; 
I  lien  reliant  le  poteau  de  la  ferme  do  bocard  à  l'entrait  ci-dessus  de 

I  ",70  sur  10/ 1  a. 

Ces  2  fermes  reçoivent  :  1*  un  faftage  en  chêne  de  5  mètres 
sur  iâ/i5; 
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i'  Une  ubllàra  ds  5  siètrea  sur  i6/i4  «vec  %  Ueni  de  ebaeae, 
i-,7o  sur  lo/ia; 

loundepuneaea  sapin  dechacBQS  mètrea  ur  iS/iaen 

e. 

ouverture  eat  exactement  semblable  k  la  précédente,  et 

me  sorrace  développée  de  7",âo  x  5  mètres,  soit  Z-j  mètres 

réunion  des  deux  couverture!!,  les  eaux  tombent  ilaua  une 
I  tôle  de  &',3o  de  longueur,  (T.So  de  largeur  et  S  milU- 

d'épalsseur  pesant  environ  60  kllog.  Cette  noue  déverse 
i  tuyau  de  descente  en  fonte  de  100  millimètres,  et  5  mètres 
ueur  j  compris  un  dauphin  qnl  déboocbe  dans  le  puits; 
»  tuyaux,  ào  kllog. 

la  fiice  sud  du  local  de  la  locomobile  se  trouve  une  ouver- 

3',3&  de  largeur  et  l'.Su  de  hauteur  Tonnée:  i*  d'un  seuil 
sa  de  3  mètres  sur  lo/so,  reposant  sur  la  maçonnerie  da 
}ns;a'>de  a  montants  de  chacun  l'.Basur  iS/iU  avec  feaU- 
e  Ao  millimètres  emmanchés  dans  le  seuil  et  boulonnés  k 
ire;  cette  ouverture  est  garnie  d'une  porte  en  sapin  ft  deux 
[fplanchesreTendues  rainées  et languPttéesBxéessur&cours 
res  et  sur  a  écharpes  en  chêne;  ces  portes  sont  ferrées 
rtes  pentures  avec  gonds,  d'un  crochet  d'arrêt,  d'une  ser- 
:  d'uD6  clenche  à  pouce;  elles  forment  uno  surface  de 
:  3',5o  =  6",io  et  elles  sont  peintes  aux  3  parements. 
latB  de  cette  face,  entre  les  montants  de  la  porte  et  les  p&- 
es  fermes,  est  fermé  par  une  maçonnerie  en  briques  cultes 

1  d'épaisseur  posées  au  pIlLtre,  soit  pour  cette  face  l'.eft  x 
co.ii  ^o-'.iSÛ. 

la  face  est  se  trouvent  deux  fenêtres  semblables  à  6  car- 
it  ayant  l'iAo  de  hauteur  sur  1  mètre  de  largeur;  chacune 
est  montée  ft  feuillures  dans  un  châssis  en  bols  de  chêne, 
lé  de  deux  montants  de  3*, 6a  sur  ii/i3et  dedenxtraTerses 
iaar.  i~,3osur  g/13. 
irplus  de  cette  face,  jusque  soui  l'entrait,  soit  sur  10  mètres 

est  fermé  aussi  par  une  maçonnerie  en  brit^aes  cuites  don- 

n  cube  de  (''(loo. 

ce  opposée  est  pleine,  soit  lù^x*',!!  =  i'*,5A;iea  deux 

:  de  pignons  sont  garnies  en  plascfces  brutes  de  sapin  avec 

-Joints,  eloBées  aux  arbatétrlers,  entraita  et  eontre-ftches. 

lent  ensemble  une  surface  de  1 1  mètres  carrés. 

aces  sud  et  ouest  du  local  du  bocard  sont  fermées  par  du 

lerle  en  briques,  s'arrétant  sous  les  sablières  et  les  entraits 
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et  formant  une  surface  de  (6",6o  +  S^/io)  x  2o"',5o  =  îi6"*,  seit 
a*^f7Ô.  La  pointe  du  grand  pignon  ouest  est  garnie,  comme  les 
précédentes,  de  planches  brutes  de  sapin.  Entre  le  local  de  la 
locomobile  et  le  bocard  il  existe  une  cloison  de  tr^Uo  de  longueur 
et  3  mètres  de  hauteur,  également  en  planches  brutes  de  sapin 
clouées  en  haut  à  la  sablière  ou  pièce  de  noue,  en  bas  sur  un  seuil 
en  chêne  de  i^'^fAo  sur  la/iik  et  au  milieu  sur  une  traverse  de  /^'°,/iio 
sur  lo/i  3.  Dans  cette  cloison  ae  trouvent  les  ouvertures  nécessaires 
pour  le  passsage  des  courroies  et  une  porte  de  i  mètre  de  largeur 
sur  a  mètres  de  hauteur  en  mômes  planches  clouées  sur  a  barres  et 
une  écharpe  en  chêne;  cette  porte  est  ferrée  de  a  penturesavec 
gonds,  d*une  clenche  et  d'une  serrure;  elle  est  montée  sur  a  pote- 
lets  en  chêne  de  chacun  a"*,  76  sur  to/10. 


DEVIS. 


§  1.  —  Bassins  crépurmtlon  et  exhaiissenicnt  du  sol  de  i",20 
pour  établir  Tuslne  et  les  pares  à  minerai. 

Terres  à  enlever  :  5.6a5-«x  t",ao  =  6.750"»,  dont  «ne  partie  sera  jelée  sur 
les  digues  pour  les  élever  de  «"tBo  et  le  reste  sera  transporté  à  la  brouetta  à 
une  distance  moyenoe  de  60  métrés,  poor  former  le  aoaveaii  sol  des     rranef. 

parcs  à  minerai  et  du  bocard 6.750'-'  à    o',85  5.737,50 

Maçonnerie  en  moellons  des  déversoirs ^^7^    &  '^  *7<>       69,05 

Dalles  en  pierre  de  taille  pour  recouvrement.  .  .  o"*,336  à  5i  ,00        17,15 
Canal  de  sortie  de  la  huche  en  pierre  de  taille. .  o"S^ao  à  Si  ,00       k6.3o 


5.840,00 


§  2.  —  Canal  de  prise  d*emi. 


Terrassements  :  35"  xt  ".80  x:»">8o=  i76"»,4o  à  o',8o 140,80 

Béion  formant  radier  :  35"  x  i",8o  x  o-,4o  =  a5"»,ao  à  i6',4o.  4ï3,a8 

Maçonnerie  en  moellons  :  70"  x  i",ao  x  o",6o  =  5o->,4o  à  i3',7o.  690^48 

Dalles  de  recouvrement  :  35-  x  ï",6o  x  o",i5  =  8-»,4o  ^*  35',oo.  294,00 

Télo  du  canal  en  piarre  de  taille  ;  o"9^74o  à  5i^yOo 37,74 


f. 576,30 


À 
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g  3.  —  Puits. 

Tarrusgcmenls  :  D  =  '",4")  N  =  »"i*"  =  i"*!^  ^i  ''.S" 

Haroanerifl  ifeche  sniDDaltonsdaSoua:  3-,t4xo-,3ox4'.oo^ 
'   -  -,8oi  ii',io , 

a  racooTrement  :  (i,jSx  i.ao  xo.i5)  —  [o,6oxo,tîox 

S)  =  o-«,.îik3i'.oo 

I  coDTrant  l'orifice  du  poiU  :  0,64  x  0,64  ^  o"»,4o  A  3',5o. 

«  bois  aonlananl  las  UiyMi  :  o'*,ollo  k  100'  (1  x  >*,>«>  x 


g  t.  —  Bocanl. 
mentf  pour  lae  lassos  des  engra-  \ 

.id«,..ii.,   . •■>  «,^i  J,i,=    .,,,. 

menu poDr lestasses  des draguef.     7,10  | 
—  dn  paloBillei.   1  i,id  } 

iria  an  moellons  pour  la  pile  et  la  \ 

i6,o«  j 

iria  CD  moallont  pour  la  drague.     7,10! 

trie  en  moalloDi  pour  le»  loEtes  \^a,ook  i3,;a=      SjS,» 

'gienagee  aide» poulies iS,ool 

irie  CD  moellons  sous  le»  a»»i»e3  1 

iMmistiDii»  et  de  la  pompe ■jSJ 

irie  en  pierre  de  [aille  pour  les  i 

dasangrenages  et  des  poulies.   .     j.aol    la    .r        &)K  i» 

iria  en  pierre   de  taille  ponr  ta  |      '  ' 

s 6,io) 

le  tailla  «oui  In  pompe:  i,4axo,t>[>x  0,60  =  o->,S;i 

.'«' 34.»; 

s  taille  sou»  la  ■"IransmlssiOD;  ix  o,So  xo,(>t>xo,Sa  = 

1480  à  Si'.oo »4,4!J 

le:3loir»da  tond  ponr  la  pile  :  3xa~,oox      ni 

3o= \ o,S4o 

»-,oo  X  So/fio  T= 0,600 

Bupporlanl  la»  palier»  :  1  x  i.oo  X  3o/34  ^  o^uS 

t»  :  a  X  0,60  X  »4'*4  = «.070 

ODite  Elaci» »Dptrlanr  i  3xi",75xio/>o=  o,oiix 

ou»  la  glaci»  inKrieur  :  3  x  i-.oo  x  8/8  =  .  d,o3N 

■e»  pour  la  glacis  supérieur  ;  3xa',oox8;S  =  o,o3S 

la  fond  du  paloDillet  :  3  x  4*i^  X  >a/ii>  =  0,540 

ats  formanl  la  bucbe  k  o^*,3llj 1.S4S 

lui  sur  Im  chaTBiai»:  ix4i55x '4/"=  <>.»5» 

louble  da  la  drague 0,431 

paar  iranimissioo  de  la  pompe o,3g6 


A  reporter.  ....  4,9oi  i.3o8,i7 


d'un  atelier  de  lava(^e  de  minerai  de  fer,      555 

freoci. 

Report 4,904  1.308,17 

a  cbeTalets  portant  la  bâche 0,270 

4  pièces  de  bois  pour  calage  des  roues  de  la  loco- 
mobile .' 0,128 


689,26 

73,00 

5,00 

34.50 


5,3o2  à  i3o' 

Garnitore  en  planches  de  la  bncbc  :  i4"'^,6o  en  bôtrc  à  5',oo. 
Costières  en  planches  des  2  glacis  :  —  2'">,oo  en  hêtre  t  2^5o.  . 
Entourage  en  planches  du  châssis  de  la  drague  :  ti"*,5o  à  3',oo. 
Baveret  en  planches  de  chône  :  1 '"',82  =  tout  compris  à  5',oo; 

garoitnre  en  tôle  de  lo'.oo.  ; 19,10 

8  pilons  en  bètre  ayec  meotonnets  et 

clefs  à  3',oo 24,00 

8  sabots  en  fonte  100^  à  o',25. .  .  .  25,00)64',  soit  8'  le  pilon  =       64,00 
32  broches  en  fer  ayec  tètes  en  acier 

i5^  à  i'  = i5,oo 


2.193^03 


§  5.  —  Courroies  en  cuir. 

!•  Une  courroie  double  de  i  i*,5o  de  lon«  et  o»,2o  de  lar«.  283',oo 

2*  Une      —      simple  de  II  ,00        —         —         —    i32,oo)      5oo,oa 

3»  Une      —      simple  de   7  ,00       —         —         —      85 ,00 


§  6.  —  Locoinobile  et  pompe. 

Locomobile  de  i5  chevaux  avec  son  train  de  4  roues,  ses  poulies, 
son  TOlant,  son  réchauffeur  et  les  divers  accessoires  :  prix  en  gare 

de  Paris. ïi.3oo.oo 

Emballage  35o';  transport  pour  260  kilom.  et  7.800  kilog.  4><>'<  •      770,00 

Mise  eo  place,  montage  et  faux  frais  de  toute  nature i3o,oo 

Pompe  centrifuge  à  double  palier  n*  2  bis  de  la  série  de  MM.  Neut 

et  Damoot 725,00 

Transport,  mise  eu  place  et  faux  frais 125,00 


i3.o5o,oo 

§  7.  —  Bocard  :  fontes, 
mètres.  kllof. 

poulie  toornèe  et  moyeu  alésé  de  2.800  pcsaat  55o  \ 

-        ,1e  1.900    -   400    ""«»•  ^••»~,''"- 

\i.iooaojo'=      715,00 

—  —         de  1.200    —    100 1 

..  .^        de  0.456   ->     5o  ] 

eDgreuage  —  et  moyeu  alésé  de  0,450  —     70  , 

—  —        de  2,880   — 1.200 1 

..  _        deo,72o    —    i3o .  1.620  à  600'=     972,00 

—  —        de  0,900   —    145 1 
«.  —.Je  o,5oo   —     75  ) 


A  reporter 1.667 
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fraoc*. 

Report i.6i$7.oo 

2  paliers  pour  Tarbre  de  transmissroD.  .  .       80 

a  —  de  la  drague 80 

2              —                da  cylindre  de  ca- 
rnage.   .       i5o 

i  paliers  pour  Tarbre  de  transmission  de  la 

*  *  *  y  3  A70  &  5oo'  *~~   ï  ?35  00 

Arbre  du  cylindre  de  carnage  et  le  cylindre,    i.oao  |  '^^  ''     * 

Arbre  du  patouillet i.ooo 

Arbre  de  la  drague 100 

4  tourtes  du  patouillet 800 

Tourteau  de  la  drague. 70 

6  poches  ou  dragues. i5o/ 

Les  34  cames « lao  j 

Les  3  jumelles 65o  I      «    .  ,     , 

f  ^.     •           j    I      M  /      )  i.a3o  à4oo's=      492,00 

Les  2  taques  de  la  pile 4^  ( 

Les  2  grilles 60  ) 

Plaques  à  chaque  bout  de  la  huche  du  pa- 
touillet       700  à45of=      3i5,oo 

Garniture  en  fonte  de  la  huche i.5oo  4240^=^      36o,oo 

rr  X  L   j     i  l'aspiration  de  la  pompe. .  2i5| 

TuyaoK  à  brides  1 .      •    i         .  ;k  1    k    u  f    ^     v    o  r  ^ 

,   '    .  <  le  refoulement  &  la  hache.  120}    600  à  280'=     t68,oo 

fournées  pour:  J,         .  .,   j.       .,     .,  ^c( 

^         fia  conduite  d  eau  à  la  pile.  265 } 

Bâche  en  fonte  de  i^tSo  sur  i^fOo  et  o",6o.  .  .  •  .     900  à  25o'^     225,00 

Goulotte 5o  à  260'=       i3,oo 

Deux  plaques  formant  glacis  en  avant  et  en  aval 

des  plions 4^^  ^  220'=       i$8,«>o 

Tuyaux  de  descente  à  emboîtement  allant  aux  bas- 
sins d'épuration 1.600  à  220^=      352yOo 

5.435,00 
§  8.  —  Bronze. 

CoqfuiHes  en  bronze  dans  les  paliers  de  la  transmis- 
sion de  la  pompe i*,4^o  à     5'=r        7^00 

§  9.  —  Fer. 

kllof. 

Arbre  en  fer  tourné  de  la  i**  transmission.  .  .  1 15 

—  de  la  transmission  de  la        }   140  à  0^70=       98,00 

pompe.  . 25 

Les  4  prisons  des  pilons 80 

Les  6  barreaux  du  patouillet 345 .     5^^155—      *« 

Les  6  bras  de  la  drague.  ...» 280  [  ^        o ,    —     ^t  .00 

L'hexagone  reliant  les  bras  de  la  drague. ...    55 
Boulons ,  c\eU  et  clavettes ,  nécessaires  pour  le 

montage .• 120  à  l'^oors      120,00 

636,oo 

V 


d'un  atelier  de  lavage  de  miserai  de  fer      5o5 

§  10.  —  BAtlment. 

frtncak 

Fondations  en  maçonnerie  de  moellons  bruts  arec  mortier  de  sable 

et  de  cliaox  hydraulique  6"',83o  ft  i3'jo 93,57 

lai  dés  en  pierre  de  taïïle  0**^768  à  5i^ 39>x7 

Tablettes  recouvrant  les  fondations  o^jS-jo  de  pierre  de  taille  à  5i'.       44i^7 
5  fermes  de  charpente  en  chêne,  sablières,  faîtage,  etc.^  5"S,83 

à  lao* 699,60' 

Pannes  en  sapin  x**,8o  à  75' i35,oo 

5  étriers  en  fer  atec  boulons  40^  à  80'  les  100  kil 3t,oo 

GoBTartiira,  ia4">î  a  4' 496,00 

Nmto  «h  \Me  peinte  à  l'huile  60^ i         ,    ^ 

Tuyaux  de  descente  en  fonte  avec  crochets  4^^ i 

Maçonnerie  en  briques  cuites  avec  mortier  de  chaux  et  de  sable 

5*^93  A  a8',8o  = 167,90 

ijarnitures  des  4  pointes  de  pignons  en  planches  de  sapin  brutes 

avec  couvre-joints  a5"*,5o  à  a',5o  = 63,; f> 

Grande  porte  d'entrée  du  local  de  la  locomobile,  avec  ferrements, 

peinture  et  châssis  6"*  A  la' 73>oo 

4  fenêtres  vitrées  avec  ferrements,  châssis  en  bois  de  chêne,  pein- 
ture à  l'huile 7ï>6o 

Cloison  de  séparation  entre  le  bocard  et  la  locomobile 60,00 

a. 021, 66 

g  11.  »  Parcs  à  minerai. 

Après  le  régalage  de  la  terre  venant  du  creusement  des  bassins,  on 
mettra  une  cooche  de  o",io  d'épaisseur  de  pierres  cassées  A  Tan- 
nean  de  7omillim.,  sur  laquelle  on  répandra  une  couche  de  gra- 
vier de  o",oa  d'épaisseur,  qui  sera  pilonnée  et  an  besoin  arrosée, 

soit  un  cube  de  370"^  à  4'  le  mètre  cube  rendu i  .480,00 

Mise  en  œuvre  o',4o  par  mètre  cube 148,00 

74  mètres  cubes  de  gravier  d'agrégation  A  a',5o  mis  en  œuvre.  .  .      i85,oo 

Pilonnage  de  3.700  mètres  carrés  A  o',o5 i85^oo 

1.998,00 

§  12.  —  Acquisition  de  terrain. 

Acquisition  de  i  hectare  5o  ares  de  terrain  à  8.000'  l'hectare  pour 
l'établissement  de  l'usine  et  des  bassins  d'épuration ta  000,00 

RÉSUMÉ  DU  DEVIS. 

5  1.  —  Bassins  d'épuration • 5.840,00 

S  3.  ^  Canal  de  prise  d'eau 1.576,30 

S  3.  —  Puits 66,75 

^  ,        n       .   I  Terrassements  et  maçonneries.  .  .  i.3o8',t7i 

s    4.  -  Boc«d:  .Charpente  et  pilon»/ 884.86}    '-'9^'°' 

A  reporter 6.676,08 
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Rapori.  .  . 


S  «. 

S  I. 

S  î. 

s  »■ 


-  CoDTroies  en  cuir.  .  .  . 

-  Locomobile  «I  pompe ia.aSci,oo 

-  Ponlu  diverseg  employées  dam  Is  eontlrnclioa 5.435,00 

-  BroDie 7,00 

-  Fofs 636,oo 

-  BfltimfDU 3.031,56 

-  Parcs  à  minerai 1.998,00 

-  Acqiii*ition  de  lemin 11.000.00 

Frai*  imprèTu* 676,36 


I)IV£RS  MODES  DE  STRDCTOBE,   ETC.  d5j 

MÉMOIRE 

8CR    LIS 

DIVERS  MODES  DE  STRUCTURE  DES  ROCHES  ÉRUPTIVES 

ÉTUDIÉES  AU  MICROSCOPE  AU  MOYEN  DE  PLAQUES  MINCES. 
Par  M.  Michel  LËVY,  ingénieur  des  mines. 


L'usage  du  microscope,  dans  TexameD  des  roches  érup- 
tives,  a  profondément  modifié  quelques-unes  des  idées  pré- 
cédemment admises  au  sujet  de  leur  structure  intime,  et 
singulièrement  augmenté  la  somme  de  notions  précises 
que  nous  possédons  sur  la  nature  et  l'association  des  mi- 
néraux composants* 

Les  micrographes  se  sont  d'abord  adressés  aux  roches 
réduites  en  poudre,  et  c'est  un  honneur  pour  la  France  de 
pouvoir  citer  au  premier  rang,  parmi  ces  anciens  travaux, 
le  mémoire  de  Fleuriau  de  Bellevue  (i)  sur  les  cristaux 
microscopiques  des  laves^  et  celui  de  Cordier  (2)  sur  les 
substances  minérales  dites  en  masse^  qui  entrent  dans  lacom- 
position  des  roches  volcaniques  de  tous  les  âges.  Le  prooédé 
même  d'analyse  employé  par  Cordier  excluait  toute 
recherche  sur  la  structure  intime  des  pâtes  de  composition 
multiple;  mais  il  a  conduit  à  des  découvertes  mînéralogi- 
ques  importantes. 

L'étude  des  inclusions  solides,  liquides  et  gazeuses,  si 
abondantes  dans  un  grand  nombre  de  subsances  cristalli- 
sées et  notamment  dans  les  gemmes,  vint  ensuite  confirmer 


(1)  Journal  de  physique^  LI,  U^q,  1800. 

(3)  Mémoire  sur  les  substances  minérales  dites  en  masse ^  etc., 
lu  à  r Académie  royale  des  sciences,  dans  les  séances  des  16  et 
3o octobre  et  6  novembre  i8i5. 
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la  pnissance du  microscope  :  t^ir  D.  Brewster  (i8t5-tfôâ), 
William  Nicol  (i8a8).  M.  H.  Clifton  Sorby  (i)  (1848), 
ont  poussé  à  un  haut  point  de  perfection  ces  investigations 
spéciales,  dont  les  résultats  iojUtendus  prennent  de  jour  en 
jour  une  sigoirication  plus  importuate  (1). 

Cependant  l'étude  des  particularités  microscopiques  de 
chaque  espèce  minérale  seponranivaïtpati^nineat,  grâce 
aux  monographies  de  HM.  G.  Rose,  Th.  Scheerer,  Des 
Cloizeaux,  vont  Bath,  Tscbermak,  Zirkel,  Laspeyres, 
E.  Weiss,  Kenngott,  Bosetrbnsch,  Streng.  Doelter,  Môhl, 
Stelzner,  etc.  On  était  parvenu  à  réduire  les  roches  les 
plus  dures,  comme  aussi  les  pins  friables,  en  plaques 
minces  transparentes,  d'une  épaisseur  moyennede  o"~,oi5 
h  o^'iOoS,  sur  une  surface  dépassant  souvent  un  cenâ- 
mètre  carré  (3) , 

Désormais  reiamen  microscopique  des  roches  pouvait 
porter  sur  les  plus  petits  détails  de  structure  sans  en  altérer 
les  minutieuses  particularités.  Grâce  à  l'emploi  du  micro- 
scope polarisant,  on  disposait  d'un  délicat  procédé  d'ana- 
lyse, séparant  des  pâtes  amorphes  les  substances  cristal- 
lisées, et  permettant  le  plus  souvent  de  déterminer  la 
nature  minéralogique  de  chaque  cristal. 

Aussi,  dès  lors,  les  travaux  importants,  relatifs  aur  struc- 
tures des  roches,  se  succèdent  rapidement  :  MM.  Zirkel  (4), 
Vogelsang  (5),  Rosenbusch  (6)  et  tout  récemment  M.  von 

(1)  On  tbe  microscoptcal  structure  of  errat&ts,  Indlcatlng  Oe 
orjgia  of  miaeralsaDcl  rocks.  — Quart.  Journ.oltka  gw(of.  Soc., 
London,  novembre  i858,  XIV,  â&3. 

(3)  H.  Zirkel  considère  les  iaclualona  comme  caractérlstiqaea^ 
sons  tears  divers  aapetrta,  des  divers  âges  des  roches. 

(3)  WitbMD  arai^  dès  i«33,  employé  ce  procédé  pODrl'éfudft 

3  tKils  fossiles;  M.  Sorbj  l'appliqua  arec  succès  aux  rocbas  en 

5o. 

(ù)  Ukrbuch  der  Pétrographie,  Bonn,   1866.  —  Die  UikrQtk. 

•Kkafenheit  der  Mtneralien  mut  Gejteing,  Lelpiig,  iB;3. 

(B)  PhHoJopHiederGeotogie,B<«ni,  1867. 

(6)  Mikrosk.  Phytiographif,eU}.,  Stutl^rt,  1873. 
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Lasauix  (i),  dans  des  ouvrages  classiques  ou  qui  le  devien- 
dront, ont  résumé  leurs  propres  découvertes  et  celles  des 
savants  qui  cultivent  la  nouvelle  science.  Dans  un  récent 
travail,  M.  Fouqué  (a)  fait  ressortir  l'importance  de  ce 
mouvement  scientifique  en  Allemagne  et  en  Autriche,  et  le 
nombre  croissant  des  chaires  de  pétrographie  microscopi- 
que fondées  dans  la  plupart  des  universités  d'outre-Rhin  et 
rnSme  dans  celle  de  Strasbourg. 

Chaque  année,  des  thèses  de  doctorat  remarquables  (3) 
nous  viennent  de  ces  foyers  scientifiques  et  témoignent  des 
fortes  études  qu'ils  comportent. 

Les  instituts  géologiques  complètent  leurs  publications 
par  ia  monographie  des  principales  roches  du  pays,  accom- 
pagnée de  dessins  représentant  leurs  plaques  minces,  vues 
à  ^divers  grossissements  (4) .  Désormais  la  pétrographie 
possède  des  moyens  d'obsen^ation,  de  description  et  de 
discassion  aussi  délicats  que  la  paléontologie  ;  car  les  des- 
sins qui  représentent  les  différentes  roches  en  sont  carac- 
téristiques et  peuvent  atteindre,  grâce  aux  procédés  de 
gravure  héliographique,  à  une  finesse  extrême. 

Les  récentes  études  se  sont  d'abord  attaquées  aux  roches 
volcaniques  et  basiques  qui  ont  donné  une  riche  moisson  de 
faits  nouveaux,  et  dont  la  composition  minéralogique  s'est 
montrée  plus  variée  que  ne  le  faisaient  supposer  l'examen 
à  l'œil  nu  et  l'analyse  chimique. 

Les  pechsteins  ont  aussi  attiré  l'attention  des  auteurs 


(i)  Elementeder  Pétrographie^  Bonn,  1875. 

(s]  Bévue  icientifique^  30  février  1875,  8u5. 

(3)  Haarinann,  Sur  les  métaphyres,  187a. —  Baranowskî,  Sur 
le*  granii'parphyres^  1873.  —  Kalkowsky,  Sur  les  pechsteins  et 
les  felsit'parphyres^  1874. 

{h)  On  peut  citer,  comme  modèle  de  ces  récentes  publications, 
les  étades  de  M.  Boricky  sur  les  basaltes  et  les  phonolites  de  la 
Bohême,  Prag,  1870-1874.  —  M.  Rosenbusch  concourt  à  un  tra- 
vail d'ensemble  sur  rAlsace-Lorraine,  dont  le  premier  fascicule  a 
déjà  paru,  Strasbourg,  1876. 
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allemands  et  leur  ont  donné  Toccasionde  saisir  les  origines 
des  phénomènes  cristallins  dans  l'intimité  même  des 
pâtes  amorphes,  propres  à  ces  roches. 

Dans  ces  dernières  années,  les  roches  acides  plus  an- 
ciennes ont  enfin  été  l'objet  de  quelques  mémoires  intéres- 
sants que  nous  citerons  plus  loin. 

Les  roches  françaises  ont  peu  contribué  à  toutes  ces 
découvertes  ;  nous  devons  à  M.  von  Lasaulx  la  remarqua- 
ble description  des  roches  volcaniques  du  plateau  cen- 
tral (i);  quelques-unes  des  Pyrénées  ont  aussi  attiré  l'at- 
tention des  auteurs  allemands  ;  on  s  étonnera  moins  de 
notre  infériorité  relative  et  du  temps  que  nous  avons  perdu, 
si  Ton  songe  qu'à  l'heure  actuelle  ces  études  n*ont  pas 
encore  été  professées  en  France. 

Nous  avons  essayé  récemment  (2)  de  montrer  les  rela- 
tions qui  unissent  r âge  d'éruption  des  roches  acides  avec 
leur  structure  microscopique  ;  dans  ce  but,  nous  avons  exa- 
miné au  microscope  un  grand  nombre  de  roches  françaises, 
dont  nous  avions  précédemment  étudié  les  conditions  de 
gisement.  Si  l'âge  géologique  de  plusieurs  d'entre  elles 
prête  encore  à  la  discussion,  elles  ne  le  cèdent  en  rien, 
pour  la  beauté  des  plaques  et  la  nouveauté  de  certains 
détails,  aux  roches  précédemment  étudiées.  Leur  structure 
est  souvent  très-instructive  et  d'une  netteté  qui  facilite  la 
tâche  de  l'observateur. 

Nous  chercherons,  dans  ce  qui  va  suivre,  à  résumer 


(1)  Pêtrographische  sludien  an  den  vulkan,  Gesleinen  der 
Auvergne.!^.  Jahrb,  fur  Minéralogie^  1869,  6A1;  1870,  690;  1871^ 
676;  187a,  71,  281,  357. 

Ueber  sogenannle  Uemilkrène  und  einige  andcre  Gesteine  aus 
dent  GneisS'Granit-Plaleau  des  dépariemenls  du  Puy-de-Dôme^ 
id.f  187^,  236. 

Ces  notices  ont  été  traduites  et  réunies  par  M.  K.  Gonnard,  dans 
les  mémoires  de  TAcadémie  de  Clermonc,  187/i. 

(2)  BuUeiin  de  la  Société  géologique  de  France,  3*  série,  t.  III, 
199,  février  1876. 
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nos  observations,  au  point  de  vue  des  structures  intimes, 
en  commençant  par  les  roches  les  plus  amorphes  pour 
finir  par  les  plus  cristallines»  et  en  faisant  pour  chaque 
structure  un  court  historique  de  sa  découverte. 


•iraetiire  séaérmie  des  r«ekc«. 

L'analyse  microscopique  et  même  l'examen  attentif  à  la 
loupe  démontrent  que  plusieurs  des  éléments  cristallisés  à 
contours  nettement  définis,  contenus  dans  les  roches,  sont 
cassés  sur  leurs  bords,  usés  ou  attaqués  par  des  actions 
chimiques,  postérieures  à  leur  consolidation  et  antérieures 
à  celle  du  magma  qui  les  englobe. 

Cristaux  en  débris.  —  Nous  nous  occuperons  d'abord, 
abstraction  faite  du  magma,  de  ces  cristaux  en  débris  qui 
contribuent  à  donner  aux  roches  la  structure  dite  porphyri- 
que,  et  nous  tiendrons  pour  constant  que  ces  cristaux  ont 
subi  des  actions  mécaniques  (cassure,  usure),  et  des  actions 
chimiques  (corrosion).  Ainsi  les  grains  bipyramidés  de 
quartz  dans  les  porphyres,  les  grands  cristaux  de  feldspath 
dans  les  granités,  présentent  des  sections  ébréchées  ou 
arrondies  qui  s'éloignent  parfois  beaucoup  de  la  forme  poly- 
gonale régulière  que  comporterait  leur  système  cristallin. 

Les  débris  de  quartz  offrent,  notamment  dans  un  grand 
nombre  de  porphyres,  des  cavités  an*ondies  dans  lesquelles 
le  magma  pénètre  au  moyen  de  pédoncules  irréguliers; 
souvent  les  faces  de  la  plaque  ont  coupé  ces  pédoncules,  et 
Tenglobement  parait  isolé  du  reste  de  la  pâte. 

La  dénaturation  des  anciens  débris  (i)  n'est  pas  toujours 
aussi  avancée,  et  l'on  voit  quelquefois  les  fragments  d'un 
même  cristal  dans  le  voisinage  immédiat  les  uns  des  autres. 

(i)  Nous  appellerons  anciens,  lesélémeots  qui  se  sont  consolidés 
les  premiers;  récents,  ceux  dont  la  consolidation  esc  postérieure 
et  date  de  celle  de  la  roche  elle-même. 

TovB  y  111,  1875.  33 
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Vogelsang.  (i)  a  faîteau  sujet  de»  corps  microscopiques  en 
forme  d*étolleS|,  contenus  d^os  certains  vernes  à*  vitres,  une* 
remarque  des  plua  curieuses  et  fort  iosliructive  :  quelle  que 
soit  Torigine  de  ess  étoilementSt  souvent  tout  à  fait  régu-* 
liers,  et  auxquels  on  peut  comparer  les  fines  herborisations 
de  la  glace  sur  les  vitres,  il  est  vraisemblable  qu'ils  sont  con- 
temporains du  refroidissement  du  magma  vitreux  :  or,  ces 
étoilements  présentent  des  phénomènes  de  rupture,  tout 
comme  les  anciena  cristaux  des  roches  ;  certaines  de  leurs 
branches  sont  cassées  et  l'oa  en  voit  les  débris  disloqués^ 
encore  à  portée  de  letir  place  primitive:  Vogelsang  conaidèce 
cxHnme  très-probable  que  la  masse  était  encore  à  Fétat  pâ- 
teux lors  de  la  fiormation  des  étoilements,  et  que  les-pbéiMK 
mènes  de  rupture  datent  du  soufflage  du.ntanehoii  de  verre. 

Ce  curieux  exemple  nous  montre  que  la  formation;  de 
certains  cristaux  aociens  peut  être  irès-voisioe  de  la  con- 
solidation définitive  de  la  roche  ;  mais  les  pbénoiuèiiea 
d*usure  et  de  corrosion  donnent  à  penser  que,  le  plus  s»tt* 
veut,  Texistence  des  cristaux  en  débrie  date  de  pliis  lain- 
et  que  les  roches  les  amènent  toutes  formées  dnns-leâ  frac- 
tures par  lesquelles  elles  s'épaœhâH, 

L'étude  des  circonstances  dans  lesquelles  se  Carment  les 
roches  dites  euritiques  se  lie  intimement  aux  considéra»- 
tiens  précédentes  ;.  il  convient  de  distinguer  deuc  e^ièctts 
de  roche»  euritiqpesi  celles  où  les  cristsuHx  en  débris  sont 
très-petits  et  très-dLvisés^  et  celles  où  les  élémenU:  mêmes 
du  magma  s'atténuent  de  plus  eu  plu& 

Le  premier  g^re  d'eurites  peut  seul  ètve.  étudié  à  YmL 
nu,  et  c'est  à  lui  que  se  rapporteoi  les  observations  de 
M*  Delesse  sur  la  liaison  qui  existe^  entre  les  conditions  de 
gisement  et  la.  grosseur  du  grsiiu  des  roches  :  noue  les  résu  - 
merons  en  disant  que  ce  genre  d'euriies  se  préaenle 
fréquemment  sur  les  bords  des  dykes  et  des  épanchements 


(i)  Sur  les  cristallites,  arcb.  néerlandaises,  t.  VII,  Aa,  187a.. 
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4(B  roches  émptives,  ou  errcore  quand  leurs  filons  s'aïuin^^ 

cisseut  au"  d)età  d^uue  eevtaine  limiter 

L'examea  microseopiqae  montre  que  l'étati  euiitiqae  des 

cristaux  en  débrîsi  ya  ravement  saii&  Galui.  da  la  pâte  elle*' 

même?  mais;  la  lécipneque  n'est-  pas  traie:  et  cette  dernière 

structura:  erâle  souvenl  suas^  la  première.   Les  débris 

eristallÎBés  des  eucites  se  montrent  sous  le  microseope 

toès-Msés-  et.  eomme  poussés  en  désordre  les  uns  contre 

las  antres  (1)  ;  ils  paraissant  avoir  smbi  des-  act&ans«mécah 

niques  tirè&* intenses  qui  cadaent.  bien:  mea-  L'apparence 

rabaaée  de  plusiaurs  de  ces  roches^  Ky  artril  pa&là  un 

simple  phénomène  de:  frottemenli^da  au  voisinage* des  parois 

eacaissante»!.  et  dan»  le  cas"  des  épaachamenta  en  masse, 

une  sorte  da.  piépasadon  mécanique  qui  entcaftae:  sur  les 

barda^  c^eal^àrdke  au  plus  loin*,  les  fragmenta  les  plus 

petits  ?  En  tous  cas  l'appellation,  d'euidte  ne  doit  pasï  être 

étendue  à  toute'  une  feamatian,.  car  il  est  constant  (pie 

ttmfibs  les  roafaeSydaaa  certaines  cnminstences,  présentenir 

,daS'  variété»  auiritiques» 

Be  Bach  et  ensuite  Darwiot  (a)  auraienL  déjà  observé  que,. 
dans,  cartsûna»  cornants  de  lavesy  le»  cristaoK  yphunîm^nx. 
gagnent  ]&  fanâ\,  et  y  forment  uiii  vériiable:  précipité;. 
M,.  Stiappanl(3)  remarque  que  la  finesse  dO:  certains  gra- 
nités,* pnncîpalenient  dans  les  amples  veines,.  doUi  être' 
attribaéa  à  on^  vtai  broiemanty  causé  par  la  frottement  des* 
parties  venues  toutes  cristaUiséa»,.  las  unes  contre  les  autres^ 

C'est  à  Spallanzanl  (4)  qu'.oi&  dsit  Iffi  poemiàra  notion  de 
CB;  que  noua  awons.  appelé  les  cristaou.  anciens  en  débris^;. 
IL  Douleii-ScBQiie  (5)  considère  les  lave»  comme  venant  aiL 

(1)  Filon  mince  de  porphyre  euritlquedeCrocliat^  près  Limoges.;, 
eurites  de  la  cascade,  près  Lormes  (Nièvre),  etc. 

(s)  V&kanic  JsUmdPy  London,  iSâft,  117. 

(3)  Note  sur  la  genèse  des  Idives^, BuUeiin  d^taSoaiéiê  gèo'or/iff.'e' 
da  France^  a*  série,.t.  XXVII«  169,  1869. 

(k\  Viaggio  aile  dae  SicUîe^  II,  cap^  3U. 

^5)  Lts  VokOiUy  etc.,  Paris,  i864.. 
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jour  déjà  granulées^  enfin  M.  Stoppani  (i)  pose  en  principe 
qu*  elles  sortent  des  cratères  toutes  cristallisées  et  que  leur 
mobilité  est  due  en  grande  partie  à  la  vapeur  d'eau  et  à 
l'eau  qu'elles  contiennent  à  l'état  spbéroîdal. 

Il  ajoute  que  la  fusion  ou  la  vitrification  des  laves  est 
un  état  exceptionnel,  produit  par  une  perte  d'eau,  la 
température  restant  à  un  degré  suffisant  pour  la  fusion  de 
la  roche.  Cette  dernière  assertion,  qui  ne  tient  pas  compte 
de  la  nature  des  dissolvants,  mais  seulement  de  leur  quan- 
tité, est  inadmissible,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  :  la 
forte  teneur  en  eau  des  pechsteins  et  les  inclusions  vitreuses 
des  cristaux  en  débris  suffisent  à  la  contredire. 

Mais  les  observations  de  M.  Stoppani,  relatives  à  la  con- 
solidation de  nombreux  éléments  cristallisés,  avant  l'épan- 
chement  des  roches,  ont  été  de  tous  points  confirmées  par 
les  études  microscopiques. 

Pâle  amorphe  et  magma  cristallisé.  —  A  côté  des  cris- 
taux en  débris  et  les  englobant,  se  montre  une  pâte  donc 
l'examen  à  Toeil  nu  ne  permet  pas  une  étude  approfondie  ; 
cependant  il  suffit  pour  constater  que  dans  certaines 
roches  cette  pâte  a  une  structure  vitreuse  (pechsteins),  et 
que  dans  certaines  autres  elle  est  entièrement  composée 
d'éléments  cristallisés  (granités).  Le  point  délicat  est  de 
déterminer  les  transitions  entre  ces  deux  états  extrêmes  ; 
et  l'étude  de  la  pâte  des  porphyres  a  depuis  longtemps 
exercé  la  sagacité  des  pétrographes. 

Pour  aborder  cette  étude,  il  convient  de  faire  d'abord 
une  distinction  capitale  entre  les  roches,  suivant  la  teneur 
en  silice  de  leur  pâte,  abstraction  faite  des  cristaux  en 
débris  ;  si  cette  teneur  dépasse  celle  des  feldspaths  acides, 
orthose  ou  albite,  qui  contiennent  de  65  à  69  p.  100  de 
silice  (2),  il  y  aura  excès  de  substance  siliceuse  dans  la 
pâte  et  la  roche  sera  dite  acide. 

(1)  Genèse  des  laves,  p.  ûoh. 

(s)  Cette  teneur  est  théorique;  pratiquement  nous  relevons  dans 
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Quand  au  contraire  la  teneur  en  silice  descend  notable- 
ment au-dessous  de  celle  de  Torthose,  nous  considérons  la 
roche  comme  basique;  enfin  nous  apellerons  intermédiaires 
celles  qui  n'appartiennent  pas  aux  deux  types  extrêmes. 

La  structure  microscopique  des  roches  varie  beaucoup 
suivant  qu'elles  appartiennent  aux  types  acides,  intermé- 
diaires ou  basiques,  et  il  n'y  a  pas  toujours  une  liaison  bien 
intime  entre  la  composition  de  la  pâte  et  celle  des  cristaux 
en  débris  englobés  :  tel  porphyre  noir,  très-riche  en  débris 
de  quartz  ancien,  possède  une  pâte  intermédiaire;  tel 
elvan  euritique,  sans  quartz  ancien  apparent,  est  au  con- 
traire doué  d'un  magma  très-acide.  Les  auteurs  allemands 
ont  cité  dans  ces  dernières  années  nombre  de  diorltes  et 
même  de  diabases  riches  en  débris  de  quartz.  Ce  fait  d'ob- 
servation confirme  l'indépendance  relative  des  deux  élé- 
ments constituants  des  roches,  telle  qu'elle  a  été  expliquée 
plus  haut. 

Lorsqu'une  roche  récemment  épanchée  se  refroidit, 
certains  corps  tendent  à  s'isoler,  à  s'individualiser  dans  sa 
masse.  Les  auteurs  allemands  désignent  ces  actions  sous 
le  nom  de  dévitrification  {entglasung)  ;  ils  emploient 
indifféremment  ce  terme,  soit  qu'ils  veuillent  décrire  une 
production  contemporaine  du  refroidissement  même  de  la 
roche,  soit  qu'ils  fassent  allusion  à  des  actions  secon- 
daires postérieures. 

La  dévitrification  du  verre  se  dit  des  transformations 
qu'il  subit  par  un  lent  réchaufiage,  ou  encore  par  l'action 
prolongée  des  agen^  atmosphériques.  Et  d'abord  les 
roches,  dites  vitreuses,  contiennent  en  plus  que  le  verre 
des  matières  volatiles,  notamment  pour  les  pechsteins  les 
plus  vitreux,  une  quantité  extraordinaire  d'eau  de  combi- 
naison (jusqu'à  8  p.  loo).  En  second  lieu,  le  rôle  des  ac- 


IQB  nombreuses  analyses,  citées  par  MM.  Des  Gloizeaux  et  Dana,  les 
limites  suivantes  :  65  à  70  p.  100. 
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ttQQBS  «ecomteâres  dans  la  <(>dévîtrUiGatien«  des  cociies   a 
été  extrêmement  «exagéirë  •;  le  plas  souyent  ai  s'agil  -de 
phénomènes  contompocBinfi  ide  la  «concdtdatinii  jBDèoie  née 
la  pâte  ;  cette  idecnière  ne  peiit  àmac  avoir  «été  défvkBfièeu 
puisqu'elle  n'a  jamaie  été  vitsBtmt^  mais  fondne,  et  d'ail- 
leurs en  mélange  intime  ai^ec  «me  tjuaoEitité  de  dissoivants^t 
de  minéralismeurs,  vapeur  d'eau,  acide  carrbonîqBe,  «ear- 
bures  d'hydrogène, «ddinruires, 'etc. ,  tons  corps  qui  s' échap- 
pent encore  à  l'état  gaseux  âe:so8  ii^olcans  modernes,  «cft 
que  contienneivt  ans^  «par  une  remarquable  cokicidenae, 
les  inclusions  vaouokires  du  quarte  des  ancienfues  Toches. 
Nous  repoussons  doncoette  enpresaton  de  'dévilriSctftioi 
crt  nous  proposons  celle  de  pmmorphismej  qui  nous  paRtt 
esprimer  la  piiodiidÂon  primiitrve  des  diverses  formes  qm 
nous  allons  étudioE. 


aUMlies  «eldei. 


L'excès  de  liilice  qifime  rodhe  acide  apporte  avec  elle  à 
l'état  fluide,  avant  sa  consolidation  d6ânit3ve,'doit  appeler 
notre  attention  sur  les  éléments  minéralogiqaes  que  lea 
forces  de  cristallisation  tendront  à  kcAer  pendant  ie  i«froi- 
dissement  delà  mrasse.  'Ge  seront  les  feldspaths  les  phw 
acides,  albite,  orthose  ;  quelquefois  le  mica  blanc  potas»- 
que,  mais  surtout  et  avec  ces  éléments  oomplexes,  les 
produits  plus  ou  moins  imparfaits  de  cristallisation  de  9a 
silice-:  d'abord  l'opale,  substance  gommeuse,  souvent  sans 
action  sur  la  lumière  polarisée  ;  puis  la  calcédoine  et 
l'agate,  mélange  de  quartz  cristallisé  et  de  silice  amorphe'; 
enfm  le  quartz  entièrement  cristadKsë. 

Comme  fait  général  d'observation,  nous  devons  remai*- 
quer  x}ue  le  ier  oxyduléi  Hapatile,  le  mica  noir  magnésien, 
l'amphibole  et  même  l'cktigodase,  tous  minéraux  qu'iOn 
rencontre  fréquemment  dans  les  roches  acides,  ne  a'7i»>^ 
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sentent  qu*à  l'état  de  cristaux  andensen  débris  ;  les  forces 
cristailines  paraissent  en  avoir  groupé  les  éléments  bien 
avant  la  conaoliflation  de  la  masse. 

H&as  allons  aborder  l'étude  des  diverses  structures  i»- 
times  que  présentent  les  roches  acides  au  micarosoope  ;  nous 
les  répartirons  en  trois  grandes  classes  :  roches  à  pâte  en- 
tièrement anuHf^he;  à  magma  semi-cristallin;  à  magma 
entièrement  cristallisé. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

PATE  ^VTIÈRSIIEIIT    ÂlieEPHE. 

Les  obsidiennes,  les  perlites  et  les  pechsteins  nous 
offrent,  avec  une  grande  similitude  d'allures,  des  types 
accomplis  de  roches  vitreuses,  à  pâte  entièrement  amor- 
phe. Les  cristaux  anciens  en  débris  n'y  font  pas  défaut  ;  ils 
sont  cependant  assez  rares,  de  petdte  dimension,  vitreux  et 
comme  fendillés.  On  peut  dire  que,  dans  toute  la  série,  la 
jpâte  est  caractérisée  par  la  structure  fluldale. 

CHAPITRE  I. 

STBUCTURE     FLUIDALK. 

C'est  à  M.  Ch,  E.  Weiss  (i  )  qu'est  due  la  première  des- 
•crîption de  cet  état  particulier  qu'il  a  désigné  sons  lenom 
âeiAbônomtae  de  mouvement  (Bewegongs-Pkinoaien). 

Presqu'à  la  même  époque,  Vogelsang  (s)  eniaismt  nue 
étude  approfondie  sous  le  nom  de  texture  fluidale  (Fiuîdad- 
Textar) ,  «t  M.  Zirkel  (3)  proposmt  le  nom  de  texture  de 
faciuation  (Fluctuattons-^Textnr)* 

L'expression,  adoptée  par  Vogidsaii^,  a  ^généraleinefit 
prévalu;  il  la  définit,  en  lui  donnant  pour  caractèife  nne 

(  1  )  Beitraçe  zur KemUniss éer  Feidspaih-Biidfing^OaMriem,  1 9%6m 
(<)  Philosepêtie  der  Geolvgte,  Bonn,  ^'SSy. 
(3)  ZeUschft.  d.  d.  GeoL  GeselL^yk^^  1867. 
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telle  orientation  des  éléments  d*une  roche  (élémeDts  de 
couleur,  de  cristallinité,  de  densité,  en  un  mot  d'aspects 
différents),  que  soit  leur  ensemble,  soit  leurs  plus  petites 
— •■•'■-"sions  témoi(i;nent  d'un  mouveoient  d'écoulement  rela- 
is ce  mouvement,  les  débris  de  cristaui  anciens  sont 
ïmes  orientés  et  entraînés  ;  mais  le  plus  souvent  ils 
li  moins  vite  à  l'entraînement  général  que  les  fines 
les  cbariiées  par  la  pâte,  et  cette  dernière  cod- 
les  débris  anciens,  comme  fait  un  fleuve  des  Ilots 
ombrent  son  cours. 

unes  roches  vitreuses  sont  tellement  homogènes 
ment  difficile  d'en  saisir  la  Ruidalité;  maïs  en  géné- 
actions  promorphiques  mettent  en  lumière  cette 
[uable  structure,  en  colpiaut  diversement  les  diiïé- 
Eones  fluidales. 

CBAPITRE   II. 


luidalité,  dans  les  roches  vitreuses,  est  très-génè- 
(it  associée  à  de  très-fines  fissures,  grossièrement 
triques  et  chevauchant  irrégulièrement  ies  unes  sur 
très.  On  donne  habiiuellement  à  cette  structure 
-globulaire  le  nom  d'une  des  roches  (perlites)  où 
montre  le  plus  développée. 

forts  grossissements,  on  peut  constater  que  les  fissures 
[ues  comportent  une  véritable  solution  de  continuité, 
!  par  une  matière  stéaliieuse  ou  par  d'autres  corps 
!rs. 

fissures  sont  habituellement  inscrites  entre  d'autres 
»  planes  ;  la  fig.  3,  FI.  VIII,  qui  repi'ésenle  un  pechs- 
]  col  de  Grane  près  Fréjus  (Var),  en  montre  un  bel 
e. 

eles3e(i),  dans  son  mémoire  sur  les  roches  globu- 
énuHretdela  Société  géologique  de  France,  a*  série,  t.  IV, 
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leuses,  a  donné  une  intéressante  description  de  la  structure 
perlitique  qu'il  considère  comme  composée  de  globules 
testacés,  entrelacés,  mal  déterminés.  Le  fait  que  ces  glo- 
bules sout  tangents  à  des  fissures  rectilignes  prouve, 
d'après  M.  Delesse,  que  leur  formation  est  postérieure  à  un 
premier  fendillement.  11  remarque  qu'ils  coexistent,  dans 
certaines  pyromérides,  avec  les  autres  espèces  de  glo- 
bules (Corse,  Wuenheîm,  porphyre  globuleux  de  Sibérie). 

Il  convient  de  mettre  en  garde  contre  la  confusion  qui 
pourrait  résulter  de  ces  différentes  acceptions  données  au 
nom  de  globule^  et  de  faire  remarquer  qu'il  n'y  a  aucune 
analogie  entre  la  structure  globulaire  proprement  dite 
(sphérolitique) ,  qui  est  le  commencement  d'un  état  cristal- 
Un,  et  la  sti*ucture  perlitique,  qui  n'est  qu'un  phénomène 
de  retrait  d'une  masse  vitreuse  refroidie. 

Quand  les  structures  fluidale  et  perlitique  coexistent,  la 
seconde  est  postérieure  à  la  première  et  en  coupe  nette- 
ment les  diverses  zones. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

MAGMA    S  EM  I-G  RISTALLIN. 


CHAPITRE  III. 

STRUCTURS    CRISTALLITIQUE. 


Si  l'on  examine  à  un  très-fort  grossissement  la  pâte 
d'un  grand  nombre  de  roches  vitreuses,  on  la  trouve  par- 
semée de  petits  corps  allongés,  tantôt  isolés,  tantôt  grou- 
pés en  étoilements  plus  ou  moins  réguliers. 

M.  Zirkel,  qui  les  a  décrits  le  premier  (i) ,  leur  a  donné  le 

(i)  Mikroskopische  Gesleinssludien.  Académie  des  sciences  de 
Vienne,  XLVII,  265,  i863. 
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HWA  àttriokiteSj  qui  rappelle  leur  finesse  plus  «que  caspil- 
kttre«  Les  auteurs  allemands  les  décrivent  conune  générale- 
ment ^opaques;  iCeuK  qu'il  nous  a  été  donné  >d' examiner, 
n<9tammeDt  dans  les  pedisteifis  de  iFiréjus,  se  montrent 
traaspareDts  à  un  grosstssemesit  de  i .  4^0  Mb  ;  plusieurs 
d'entre  eux  se  résolvent  en  un  chapelet  de  fins  globules 
jttxts^osés. 

GoAcB  au  renanquable  mémoire  de  Vogelsang  sur  tes 
eri$kÊilliàe$^  l'origine  de  ces  singuliènes  productions  a  été 
éclairée  d'un  jour  ktatAcadu. 

Vogelsang  appelle  globuUtes  les  petites  sphères  isotropes 
qu'il  considère  comme  la  prenuère  manilèstation  des  forces 
cristallines,  tendant  à  individualiser  une  sui^stance  quel- 
conque; nous  avons  vu  précédemment  qiie'Certains  tricbites 
se  résolvent  en  globulites.  Vogelsaog  est  parvenu  à  voir 
naître,  individueDement  «t  en  associations,  des  globulites 
de  seufre  (j)  et  de  carbonate  de  chaux  (e),^90u8  le  micro- 
scope. 

Les  globulites  se  rangent  en  ligne  droite  ou  légèrement 
incurvée  et  forment  ainsi  des  margarites;  à  un  degré  d'as- 
sociation plus  élevé,  les  margarites  se  groupent  en  étoile - 
ments  réguliers  et  fonnent  des  criitalHles  ;  enfin  Vogelsang 
a  vu  des  cristallites  de  soufre,  par  augnoeatations  succes- 
sives, produire  de  petites  pyramides  rhombiques  et  passer 
ainsi  aux  petits  cristaux,  limités  par  des  faces  polyédri- 
ques, auxquels  il  a  donné  le  nom  de  microlites. 

11  a  comparé  et  assimilé,  les  uns  aux  autres,  les  cristal- 
lites  du  soufre,  du  carbonate  de  chaux,  des  deudi-ites  de 
neige  et  de  glace,  des  scories  artificielles»  des  verres  à 
vitres  (2),  des  roches  vitreuses  naturelles. 


Xi)  Sur  les  £ristaHiies,  L  c. 

(a)  Gs.  Ilarting,  Bulletin  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
19 éer lande f  267,  18/io. 

(3)  Noos  ifeevons  à  l'cfeUgctnec  4e  M.  Priedei,  conservateur 
adjoint  de  la  collection  de  minéralogie  'de  TBoole  des  mines,  de 
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l.eB  globalhefiiisoléBfloiit  sans  action  sur  la  lumière  pdta- 
msée;  certains  cpistallîles  s'illuminent  légèrement  saueles 
Niçois  croisés,  autour  deB  oristallitee  étoiles  hexagonaux  des 
fionAs  de  creusets  de  ververie,  se  montpe  un  treurretet  mar- 
iai, constitué  par  «une  <multitude  de  iglobulites  élémen- 
taires,  à  la  périphérie  duquel  les  Niçois  croisés  produisent 
des  lueurs  blanobâlres  avec  croix  moire,  ^sîluée  dans  ^les 
plans  principaux  des  Niçois. 

Gonnne  Vogelsang  ajoute  (i)  qu'il  ne  conoatt  pas  d'au- 
tres prodsntB  'analogues  présentant  de  «papeiUestactkns  île 
polarisation  exogène,  nous  croyooss  utile  de-nieiilîoniier  doi 
tjne  nous  ayons  «observé  des  phénomènes  anakignes  dans 
to  scories  des  creusets  de  fusion  de  i'aciérie  «d'finonnt 
(Beine-et-OiseO  ;  ces  ecories,  criblées  'de  ipetits  rglobutes 
d'acier  fondu,  se  comportent  à  la  lumière  polarisée  xwmme 
un  ¥enre  £lb80hiiDeDt  homogène  ;  maiB  lanoitour  dieicbaque 
globule  métallique,  se^trouve  une  zone  qui  s'dlhnmne  seus 
lesDiisc^croiBéSfietqai  donneeu' outre  lacroisnoire  ptopve 
anxsphérolheB.  C'isst  vraisemblablement  aides  phénomènes 
de  compiieBsiovi  et  de  retrait  relatif  qu'en  doit  rapporter 
œsfcnrieuBes  appanrenoes. 

Les  expériences  et  les  observations  de  Yogeisaoïg  ont 
donné  un  fondement  sérieux  i  (Topinion  qui  considère  la 
structure  CFÎBtalUtiqtte  comme  le  commencement  «des  .-phé- 
nomènes de  cristallîsafion  des  pâtes  amorphes. 

OEAPiTRE  IV- 

STRUGTURB    MICROLITIQUE. 

C'est  à  M«  Zickel  que  l'on  doit  la  première  observation 
du  développemem  de  très-^pelkes  fonnes  ^cristalliiBes  de 

beaux  échantillons  de  pyroxène  artificiel,  dévebppé  tfans  Yes  fonds 
de  creusets  de  verrerie.  Les  cristaux  de  pyroxène  des  laitiers  tte 
liants  fourneaux  se  présentent  souvent  aussi  dans  un  état  cristal- 
Iftlque  remarqua'ble. 

(i)  Sur  tes  crislaUUes,  <.  c,  5a« 
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nature  minéralogique  mal  déterminéef  dans  la  pâte  des 
roches  vitreuses  (  i  )  ;  il  leur  a  donné  le  nom  de  bélonites  à 
cause  de  leur  forme  habituellement  allongée,  et  il  a  fait 
remarquer  qu*on  obtient  artificiellement  des  productions 
analogues,  en  attaquant  les  lamelles  de  certains  pechsteins 
par  l'acide  fluorhydrique  à  chaud. 

C'est  à  Vogelsang  que  Ton  doit  le  nom  de  tnierolite^  qui 
paraît  définitivement  adopté  (2)  • 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  microlites  paraissent 
dériver  des  cristaUites  par  accroissements  successifs  ;  la 
lumière  polarisée  a  souvent  une  action  bien  nette  sur  ces 
petits  corps,  dont  la  forme  cristalline  est  aussi  parfois  très* 
reconnaissable.  Les  minéraux  qui  se  montrent  le  plus  fré- 
quemment sous  forme  de  microlites,  sont  Tapatite,  le 
quartz,  le  feldspath  (3) ,  le  pyroxène. 

La  structure  microlitique  s'allie  fréquemment  à  la  fluida- 
lité  ;  lorsque  les  microlites  sont  allongés,  on  les  voit  orien- 
tés et  alignés  d'une  façon  saisissante  ]  il  est  remarquable 
que  la  production  des  microlites  paraisse  antérieure  à  celle 
de  la  structure  fluidale,  et  on  les  voit  dans  plusieurs  cas 
se  rapprocher  par  certains  caractères  des  anciens  cristaux 
en  débris. 

CHAPITRE  V. 

STaUCTUBE  SPBÉROLITIQUE^  âTEC    PÉTROSILU   IT    GL0B0LB8  IMPRÉClltS 

DE  SILICS  EN  PARTIE  AMORPHE. 

A.  —  Perlitos,  pechsteins  et  pyromérides. 

Nous  caractériserons   ce   genre  de   promorphisme  en 

«— ^■»— ■^^^'— ^■"~— ""^  ' "'    '      ~"^"'~'     1— ^— u^^^— ^^■^^.— ^^»^^^^^^^^— — .  ^——i ^ 

(i)  Mikrosk,  Gesteinsstudien^  t.  c,  a55. 

Mikrosk.  Vntersuchungen  Uber  die  glasigen  und  halbglasigen 
Oesteine^Ztschft.  d.  d,  geol.  Geseil.y  XIX,  788,  1867. 

(a)  Philosophie  der  Géologie,  L  c,  139. 

(5)  M.  Fouqué  a  récemment  aécouvert  une  méthode  d'analyse 
médiate  des  roches,  qui  lui  a  permis  de  déterminer  la  composition 
chiiiiique  des  microlites  des  laves  de  Santorin  {Sav.  étrangers, 
t.  XXII^  n*  11).  Cette  méthode  n'est  pas  applicable  aux  microlites 
de  très-petite  dimension. 
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remarquant  qu'il  constitue  un  commencement  de  sépara- 
tion et  de  cristallisation  de  la  silice  en  excès,  mêlée  aux 
éléments  du  feldspath  dans  la  pâte  des  roches  acides  ;  l'élé- 
ment feldspathique  parait  relégué  d'abord  au  second  plan; 
ce  sont  les  caractères  de  cristallinité  de  la  silice  (opale, 
calcédoine)  qui  dominent,  et  l'élément  feldspathique  semble 
à  l'état  de  simple  mélange  mécanique. 

Nous  rappellerons  sommairement  que  l'opale  (i)  (den- 
sité :  1,90  à  s,3o)  se  comporte  optiquement  comme  une 
matière  gommeuse,  ayant  une  grande  tendance  à  former 
des  globules,  doués  d'une  tension  inégale  du  centre  à  la 
périphérie  ;  elle  est  souvent  chatoyante,  et  cette  propriété 
parait  subsister  encore  lorsque  l'opale  est  mélangée  à 
d'autres  substances. 

La  calcédoine  est  un  mélange  intime  de  silice  amorphe 
et  cristallisée;  elle  forme  volontiers  des  sphérolites  très- 
réguliers,  à  double  texture  concentrique  et  radiée,  qui  ne 
sont  d'ailleurs  qu'une  des  manifestations  de  sa  tendance 
aux  concrétions. 

On  sait  quels  sont  les  caractères  optiques  des  globules 
dont  la  densité  varie  symétriquement  du  centre  à  la  cir- 
conférence :  sous  les  Niçois  croisés,  on  y  observe  une  croix 
noire  dont  les  branches  sont  situées  dans  les  plans  princi- 
paux des  Niçois.  Si  l'on  tourne  un  des  prismes,  la  croix  se 
déplace  avec  une  vitesse  de  rotation  deux  fois  plus  faible  ; 
si  l'on  tourne  la  plaque,  la  croix  reste  immobile  et  son 
ombre  parcourt  ainsi  successivement  toutes  les  parties  du 
sphérolite. 

M.  Groth  (a)  a  cru  devoir  attribuer  ces  phénomènes  à 
de  petits  cristaux  doublement  réfringents,  noyés  dans  une 
pâte  amorphe,  et  dont  un  axe  optique  serait  dirigé  paral- 

(1)  Sur  les  diverses  espèces  d'opale,  voir  Behrens,  Académie  des 
sciences  de  Vienne,  LXIV,  décembre  1871. 

(3)  Cs.  Stelzner,  Petrograpfiische  Bemerkungen  ûber  Gesteine 
des  Altaï»  Leipzig,  1871. 


354  DIVEBS  UODIB  DB  STMJCniRB 

léleinent  ou  perpeDdiculairemeDb  au-  lotyoni  du  apiiérwlïte- 
qui.  pasœ  par  clmcim  <£euK  ;.  une  pkrailte'  ortsataiwir  sop*- 
pose  <pie  cet  axe  optique  coïucude  avec  atKasedesymétrië- 
deaptiits- eEiauaxeBtialDéaâaQ9le&  3oae»'9BBoe9Bivï»  cbr 
couccétioa;  et  c'est  meffet  le  cas  du  quarta.- Mbis  il'aoïBf 
sufiQrai  de  oappeler  que  le  crietallia  da-  l'œil'  de'  certains' 
poissons  et  le  verre  oompiÛDé  (pi-  Sdn)'  pnésentent  le» 
raftmes  phÈBomënea,.  pouv  mettre  en  garde  esntre  w  que 
l'hypothèse  pi<éeàdaDtQ  pourrait  avoirde'.bropr  général. 

Les  cinq  sttuctupesi  déjà.  éDuméréespeaveat  être  étu- 
diées dans  leur»canibinaiaBii9réctpiioque9vàpro|WB>  du.  pro^ 
mouphisme  (]«s  mcbes  vitreuses  et  nelaifflment.des' pecfr- 
^ins;  nous  aliéna- «Uecutev  L'oniredc-produotion  des-tSF- 
tures.que  MM.  Zirkel(i),  vom  Ilatb(9)T  VogeIaaag(3),  veii' 
LaaaulK.  (4)f  eC  tout  néoemmeut  Kalkowsk^  (5)'  ont  rapper- 
tées  à  desi  ph^omène»  de  dëvi4rifioation. 

finnibinaiBaiu  dei  diiais latita da  nroiMMiebiHM dMicoobesnlnoNf. 

dure  (luidale  et  granulation»  opaques.  —  Toutes  les 
vitreuses  se  chargent,  par  places,  de  graius  opa- 
une  couleur  brune,  jaune  ou  rouge  et  de  grosseur 
i,  que  Ton  rapporte  habituellement  aux  différents 
de  fer;  ce  lîn  pointillé  s'aFigne  en  chapelets,  dessî- 
s  diverses  2one3  de  la  iluidalité,  et  l'on  voit  nette- 
i  pâte  vitreuse  se  colorer  en  brun  plus  ou  moins 
au  voisinage  de  ces  traînées,  et  se  décolorer  dans 
tervaHè. 
rand  nombre  de  pechsteiDS  sont  composés  de  plu- 


ber  Oie  g_lasigen  und  tialbglatigen  Getleine,.l..c. 

ogn.  Millheilungen  âber  die  Eùganàhchen  Berge,  Zltchfl. 

it.Gtxtl,  XVI,  û6i,  i88a. 

lUoËOgliit- Uer  Sealogie. 

■cbes  da  l'Auvergoa».  l.  e. 

krotktpiHkgUittavacItimgetiivoi^FoifiieHvial  Itrluteiiam 

i.Wieo,  187Û. 
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sieurs  pâtes  ititreuse»  dfua  grain  et;  d'une  eeuieur  vatriés; 
lai  flutdalitlé  de  chacune  d'elles  ne  parait  pas  corresponArer 
avec  ceUe  de  hx.  voisine,  de  telle  sorte  que  Vaspect  général 
est  celai  d'une  brèebe  à  éléments  très-menus»  dont  les 
diverses  pâtes  englobesot  indiffiéFemment  les  anciens^  eris- 
tanx  en  débris*. 

Le&povpliyres  violets  d'IBKrml*  (val  d'Ajol),  dontlap&te 
s'éteint  prescfoe  entièrement  seiis  les  Niçois*  croisés^  ppésen^ 
tent  os  bel  exemple*  de  brèehes  aoaloguess  et  à  paît  lenr 
couleur  et  leur  cassuce  trachytique,  ils  rappellent  beau- 
coup au  oneroseope  la  structure  de  certains  pechsteîns  àe 
la  Saxe-  (Speehtshaïusenv  etc.)  ;h^f9g.  i,  PL  VHI,  représente 
fidèlement  leur  apparence  à  la  Ms  fluidale  et  brécfaiforme. 

La  phipart  des  auteur»  aHemands  ont  considéré  les  gra- 
nulations opaque»*  coause^paroduites  ans  dépens  de  1»  pâte 
vitreuse  primitive,  par  des-actims  secondairssv  dont  les  ca^ 
na«x  naturels  auraient  été  les  zene9  mènes  de  la  fluidalké. 

Poer  nouSf  au  contraire,,  ces  granutatlonR  soni  ppomer- 
phiques,  dans  le  plus*  girand  nombre  des  cas,  et  nous  forons 
ohserver  que  cette  by pethèse^  s'aceorde  mieux  avec  l'état 
faréchiforme  d'un  grand  nombre  de  peebsteins  :   ou  les 
aetions  secondaires  sont  aiitérieures  à  la  formation  de'  la. 
brèche,,  e' est-à-dire  à  la  consolidation  définiti  vede  la  roche^ 
et  alors  on  ne  peut  leur  conserver  leur  nom  ;  ou  elles  sont 
postérieures  à  cette  consolidation,  et  Ton  s'explique  diffi- 
cilement comment  elles  ont  pu  donner  un  aspect  si  con- 
stant à  chacun  des  différents  verres-  qui  composent  la  brèche 
et  dont  les  débris<  sont  isolés  les^uns  des  autres. 

Plusieurs  des  finis  décrit»  par  Yogelsang  (i  ) ,  notamment 
raeeumulation*  rdndve  de  ces  gr^iulation»  s«r  certaine» 
faces  des  cristaux  anciens  en  débrisv  da  cMé  des  remous 
de  la  fluidalité,  semblent  même  témoigner  qu'elles  sont 
aotérieures  au  mouvement  iluidaL 

(i)  Philosophie  der  Géologie^  L  c,  iSa. 
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Rappelons  eofin  que  lescristaax  de  fer  oxydnié  sont  même 
antérieurs  à  tous  les  anciens  débris  qui  les  englobât 
fréquemment  ;  ce  dernier  fait  prouve  que  certains  produits 
d'oxydation  du  fer  ont  dû  nager  dans  la  pâte  fondue  des 
roches,  bien  avant  leur  épancbemeot. 

Structures  fluidaU,  perlitique  et  criitatlilique.  —  Nous 

avons  vu  que,  dans  les  produits  d'art,  et  notamment  dans  le 

verre  à  vitres,  les  cristallites  se  développent  au  milieu  d'oo 

magma  encore  pftteux  et  susceptible  d'étiremeuts  posté- 

,'examen  des  roches  vitreuses  naturelles  confirine 

^u;  le  développement  des  microtites  paraît  généra- 

ntérieur  h.  la  structure  fluidale;  les  cristallites  sodi 

ar  les  fissures  perliUques. 

lous  trouvons  donc  encore  ici  en  présence  de  phè- 
ccmtemporûns  de  l'épanchement  de  la  roche, 
-s  à  son  refroidissement  définitif.. 
ures  pélrotilieeu$e  et  perliiiqut.  —  L'étude  micro- 
des  pechsteîns  de  Fréjus  et  d'un  certain  nombre 
iiérides  nous  a  permis  d'étudier  les  relations  qui 
3ntre  les  structures  perlitique  et  pétrosillceuse  ;  la 
est  postérieure  à  la  seconde  ;  ses  fissures  ne  sont 
iterrompues  par  les  traînées  ou  les  globules  pétro> 
tout  au  contraire,  elles  leur  sont  régulièrement 
s. 

\.  nous  paraît  confirmer  l'opinion  des  auteurs  qui 
;nt  la  matière  pétrosillceuse  ou  sphérotîtique  comme 
ale,etquiontpour  principaux  contradicteurs Vogel- 
H.  Stelzner  et  Bosenbuscli  (i).  Une  des  premières 
invoquées  par  les  partisans  (a)  des  actions  secou- 
!St  la  présence  d'inclusions  vitreuses  bien  conser- 
s  les  quartz  anciens  des  pechsteins  et  des  porphyres 
«ux  ;  ce  seraient  des  témoins  d'un  état  primiti- 


rotk.  Physioçrapltie,  i^o. 

Kolkonekj,  porphyres  de  la  Saxe,  l.  c,  63. 


DES   ROCHES   ÉRUPTITES.  357 

vement  vitreux  de  la  pâte,  qui,  protégés  par  leur  enveloppe 
quartzeuze,  auraient  ainsi  bravé  les  modifications  ulté- 
rieures subies  par  cette  pâte. 

La  matière  amorphe  et  transparente  qui  remplit  souvent 
les  inclusions  des  cristaux  anciens  de  quartz,  témoigne  en 
effet  de  l'état  fondu  et  homogène  de  la  roche,  au  moment 
où  les  cristaux  anciens  se  formaient  ;  cette  matière  a  vrai- 
semblablement conservé  les  éléments  volatils  que  le  reste 
de  la  pâte  a  perdus  lors  de  son  épanchement,  tandis  que 
,  les  inclusions  des  anciens  cristaux  de  feldspath  laissaient 
aussi  (dans  les  roches  anciennes  surtout)  filtrer  leurs 
dissolvants  à  travers  les  plans  de  clivage  de  ce  minéral  per- 
méable. Ainsi  nous  admettons  une  circulation  de  fluides  du 
dedans  au  dehors  ;  mais  rien  ne  nous  autorise  à  supposer 
des  actions  secondaires,  s' exerçant  du  dehors  au  dedans. 
L'étude  des  inclusions  recule  la  période  pendant  laquelle 
les  cristaux  anciens  &e  sont  consolidés,  et  confirme  l'hypo- 
thèse que  les  roches  éiniptives  ont  apporté  les  éléments  de 
leur  structure,  pour  ainsi  dire,  en  puissance  avec  elles. 

Structures  pétrosiliceuse  et  fluidale.  —  Une  autre  confir- 
mation ressort  des  relations  réciproques  des  structures 
fluidale  et  pétrosiliceuse  ;  les  traînées  pétrosilideuses  (Mi- 
krofelsit  des  Allemands)  participent  très-généralement 
au  mouvement  de  fluidalité  générale,  et  même  lorsqu'elles 
se  résolvent  en  sphérolites  isolés,  ces  derniers  s'alignent  (i) 
encore  suivant  la  même  direction.  Souvent  la  fluidalité  n'est 
marquée  que  dans  les  zones  pétrosiliceuses  ou  sphéroli- 
tiques  (9) ,  et  ces  dernières  sont  noyées  dans  un  restant  de 
pâte  vitreuse,  dans  laquelle  la  structure  perlitique  s'est 
seule  développée.  Il  semble  que  l'état  pâteux,  favorable  à  la 
production  de  la  structure  fluidale,  se  soit  produit  simul- 
tanément avec  la  substance  pétrosiliceuse. 

(1)  Pyromérides  de  Gargalong,  près  Fréjas,  de  V^uenheim,  de 
Corse,  etc. 
(a)  PechsteiDS  de  Fréjus. 

Tome  VIU,  1876.  2^ 
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Structures  pélrosiliceuse^  fluidale  et  microiitique  ;  petliU 
de  Blinik.  —  Il  est  en  général  assez  difficile  de  déleraiiner 
les  relations  qui  existent  entre  les  structures  microiitique 
et  pëtrosiliceuse  ;  cependant  certains  échantillons  de  la 
perlite  de  Hlinik  (Hongrie)  présentent  avec  une  netteté 
suffisante  la  combinaison  de  ces  deux  structures,  et  en  même 
temps  une  fluidalité  très-développée. 

On  peut  y  distinguer  (/îg.  2,  PL  VIII),  trois  espèces  de 
promorphisme  pétrosiliceux,  savoir: 

a)  De  fines  traînées  entièrement  parallèles  au  mouve- 
ment fluidal  et  qui  ne  se  distinguent  de  la  pâte  vitreuse 
que  par  leur  apparence  très-légèrement  nuageuse  ;  elles 
ont  une  légère  action  sur  la  lumière  polarisée,  et  présen- 
tent un  chatoiement  sur  lequel  nous  insisterons  plus  loin. 

h)  Une  substance,  peu  translucide,  estompée  en  brun 
foncé  et  nettement  séparée  de  la  pâte  ;  sa  direction  géné- 
rale est  aussi  celle  de  la  fluidalité,  mais  elle  parait  y  avoir 
obéi  moins  docilement  que  les  traînées  précédentes,  et  ses 
lambeaux,  souvent  discontinus,  ont  des  formes  trës-irré- 
gulièi'es. 

c)  Enfin  de»  sphérolites,  nettement  radiés,  qui  semblent 
postérieurs  aux  lambeaux  précédents,  sur  lequels  ils 
paraissent  souvent  se  mouler. 

Nous  étudierons  surtout  ici  les  relations  que  présentent 
dans  ces  roches  les  structures  microiitique,  pétrosiliceuse 
et  fluidale. 

M.  Zirkel  (1)  a  signalé  T abondance  extraordinaire  de 
petites  productions  microlitiques  qui  se  développent  dans 
leur  pâte  vitreuse  ;  il  a  nettement  décrit  la  belle  structure 
fluidale  par  microlites  qui  en  résulte,  et  il  ajoute  «  qu'au- 
tour des  petits  sphérolites,  les  '  courants  de  bélonites  se 
divisent  visiblement  en  deux  bras  pour  les  contourneru  • 


(0  Mikroskap.  Beschaffenheit,  /.  c,  567. 
Gs.  Szabô,  Trachyte  und  RhyolUhe  der  Utngebung  van  Tokay. 
Jahrb.d.geotog,  lieichsansiattes^  89,  1866. 
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Les  échantillons  que  nous  possédons  des  roches  de 
Hlinik,  ne  nous  ont  pas  présenté  des  apparences  aussi 
simples,  d'où  Ton  déduirait  la  postériorité  de  la  structure 
tluidale  au  promorphisme  pétrosiliceux. 

A  un  grossissement  de  260  fois,  lesmicrolites  allongés  et 
rectangulaires  se  distinguent  aisément;  nous  les  avons 
vus  nettement  pénétrer  dans  les  traînées  et  dans  les  sphéro- 
lites  pétrosiliceux,  sans  déviation  sensible.  Ce  fait  est  sur- 
tout frappant  dans  les  sphérolites,  dont  la  structure  radiale 
se  décompose  aux  forts  grossissements  en  petits  corpus- 
cules allongés  et  sinueux,  qui  se  distinguent  facilement 
d  es  microlites  et  en  coupent  la  direction  successivement 
sous  tous  les  angles. 

Il  ne  nous  a  pas  paru  que  les  microlites  fussent  même  in- 
fluencés, malgré  leur  petite  taille  (en  moyenne  o""',oi8  de 
longueur,  sur  o"'™,oo3  de  largeur) ,  par  la  structure  radiale 
on  concrétionnée  de  la  substance  pétrosiliceuse  ;  cette 
structure  est  donc  due  à  des  mouvements  moléculaires,  dont 
la  petitesse  est  négligeable  par  rapport  à  la  masse  de  cha- 
que microlite  ;  car  nous  ne  doutons  pas  que  la  formation 
des  microlites  ne  soit  ici  antérieure  à  celle  de  la  substance 
pétrosiliceuse. 

Un  autre  fût  important  à  retenir,  est  que  les  mêmes 
microlites  ont  obéi  au  mouvement  fluidal  aussi  bien  dans 
les  sphérolites  que  dans  la  pâte  vitreuse  ;  la  matière  pétro- 
siliceuse, ou  du  moin^les  éléments  qu'elle  englobe,  ont  donc 
été  entraînés  et  orientés  par  ce  mouvement,  et  sa  contrac- 
tion définitive  aussi  bien  que  les  formes  extérieures  sou- 
vent globuleuses  qu'elle  aifecte,  sont  postérieures  à  la  flui- 
dalité.  D'autre  part,  il  nous  parait  impossible  d'admettre 
quele promorphisme  pétrosiliceux  n'avait  pas  pris  naissance 
avant  la  fin  du  mouvement  fluidal;  car  certains  lambeaux 
])étrosiliceux  sont  à  la  fois  entraînés  dans  leur  ensemble  et 
disloqués  par  places  ;  on  peut  même  saisir  dans  les  courants 


1  • 
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microlitiqnes  de  légers  remous  le  long  des  parties  pétrosili- 
ceuses  disloquées. 

Tout  se  passe  donc,  dans  les  perlites  de  HUnik,  comme  si 
le  promorpbisme  pétrosiliceux  était  un  phénomène  fran- 
chement postérieur  à  la  formation  des  microlites,  et  con* 
temporain,  pour  une  partie  de  ses  phases,  de  la  fluidalité. 

Actions  secondaires  et  agents  du  métamorphisme .  —  On 
voit  que  nous  n'admettons  pas  l'opinion  de  Yogelsang  el  de 
M.  Stelzner,  qui  considèrent  tous  les  porphyres  comme  des 
pechsteins  dévitrifiés. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  cette  idée  théorique  des 
opinions,  en  apparence  opposées,  que  M.  Delesse  a  dévelop- 
pées au  sujet  du  métamorphisme  général  (i).  La  structure 
cristalline  des  roches  est,  pour  lui ,  le  résultat  des  actions 
métamorphiques;  sous  leur  influence,  les  substances  com- 
posantes passent  de  Tétat  amorphe  à  l'état  cristallin.  Les 
roches  plutoniques  sont  l'effet  et  non  la  cause  du  métamor- 
phisme général  ;  cette  cause  réside  dans  les  agents  qu'on 
rencontre,  quand  on  pénètre  à  l'intérieur  de  la  terre,  c'est- 
à-dire  la  chaleur,  l'eaîi,  la  pression  et  surtout  les  actions 
moléculaires.  Si  le  métamorphisme  est  très  -  intense ,  il 
engendre  à  la  fois  des  roches  métamorphiques  et  plutoni- 
ques. Ces  dernières,  jouissant  d'une  plasticité  plus  grande,  • 
se  comportent  très-souvent  comme  des  roches  éruptives, 
et  cessant  d'être  en  contact  avec  les  roches  métamorphi- 
ques qui  leur  correspondent,  elles  remplissent,  à  l'état  de 
filons  ou  de  massifs,  les  fissures  et  les  crevasses  de  l'écorce 
terrestre  (a). 

Dans  notre  opinion,  si  les  actions  métamorphiques,  suffi- 
santes pour  amener  de  pareils  résultats,  s'exercent  seule- 
ment au  contact  du  noyau  fondu  du  globe  ou  dans  son 
voisinage  immédiat,  nous  retombons  dans  les  théories  géo* 


(i)  Éludes  sur  le  métamorphisme  des  roches^  Paris,  1869. 


(3)  L.  c.j  p.  89. 
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géniques  de  Técole  plutonienne,  adoptées  par  Élie  de  Beau- 
mont,  et  vérifiées  par  les  expériences  synthétiques  de 
M.  Danbrée  sur  les  roches  à  péridot  ;  la  généralité  même  du 
phénomène  ainsi  que  l'uniformité  qu'il  doit  présenter  sui- 
vant des  zones  concentriques,  concordent  avec  les  faits 
observés  ;  il  doit  y  avoir  en  effet  mélange  des  écumes 
d'oxydation  du  noyau  fondu  du  globe  avec  les  roches  déjà 
consolidées  qui  leur  servent  de  voussoirs,  et  qui  peuvent  se 
redissoudre  partiellement;  mais  les  couches  successives 
de  ce  mélange  fondu  doivent  se  disposer  suivant  leur  ordre 
de  densité,  et  leur  composition  chimique  doit  être  fonction  des 
dissolvants  qui  les  traversent  constamment,  amenant  à  la  par- 
tie supérieure  les  composés  volatils  du  silicium,  et  présidant 
sans  doute  à  la  formation  des  cristaux  anciens  en  débris. 
Au  contraire,  les  partisans  des  causes  actuelles  cherchent 
à  greffer  sur  le  métamorphisme  général  une  théorie  qui 
prête  une  sorte  de  vie  aux  roches,  et  qui  fait,  par  exemple, 
du  granité  un  tracbyte  lentement  vieilli  et  métamorphisé. 
Les  uns,  faisant  abstraction  des  conditions  si  différentes  de 
gisement  d'une  roche  de  même  âge  géologique,  admettent 
que  les  actions  métamorphiques  ont  produit  un  résultat 
identique  sur  toutes  les  roches  contemporaines  et  jadis  de 
mêibe  nature  ;  leurs  changements  ne  seraient  donc  fonc- 
tion que  du  temps  pendant  lequel  le  métamorphisme  se 
serait  exercé.  Les  autres  n'admettent  pas  que  deux  roches 
identiques  (i)  soient  nécessairement  de  même  âge  ;  cepen- 


(i)  M.  Delesse  rejette  explicitement  cette  identité  en  déclarant 
c  qu'une  même  roche  a  pu  faire  éruption  à  des  époques  diffé- 
rentes B.  [Recherches  sur  Corigine  des  roches^  Bulletin  de  ta 
Société  uéologique  de  France,  9*  série,  t.  XV,  798,  i858.) 

L*étode  de  la  Constitution  minéralogique  et  chimique  des  roches 
des  Vosges  avait  cependant  condait  M.  Delesse  à  exprimer  une 
opinion  différente  :  «  Des  roches  ayant  même  composition  chi- 
mique et  formées  de  minéraux  identiques,  associés  de  la  même 
manière,  sont  du  même  ftge.  »  (Mémoires  de  ta  Société  d'émulation 
du  Doubs,  Besançon,  i5,  18Â7.} 
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dant  un  grand  nombre  d'observations  semblent  prouver 
cette  relation. 

Quoi  qu'il  en  soit»  les  causes  du  métamorphisme  généra] 
nous  paraissent  de  même  essence  que  les  actions  secon^ 
daires  des  auteurs  allemands  ;  elles  supposent  des  modifi- 
cations lentes  et  prolongées.  Nous  pensons,  au  contraire, 
que  les  actions  promorphiques,  qui  s'expliquent  par  des 
variations,  non-seulement  dans  la  quantité^  mais  aussi 
dans  la  qualité  des  dissolvants,  ont  eu,  au  point  de  vue 
de  la  structure  des  roches  éruptives,  un  eflFet  très-pré- 
dominant; en  tout  état  de  cause,  les  faits  géogéniques 
que  nous  considérons  comme  acquis  sont  les  suivants  : 

1*  Les  inclusions  vitreuses  des  ancienscristaux  en  débris 
prouvent  que  la  pâte  de  la  plupart  des  roches  éruptives(i) 
était  fondue  et  homogène  avant  leur  épanchement. 

s""  Un  grand  nombre  de  roches  présente  des  structures 
promorphiques,  c'est-à-dire  contemporaines  de  leur  refroi- 
dissement et  antérieures  à  leur  consolidation  définitive, 
notamment  à  la  production  des  fissures  perlitiques. 

Exemples  tirés  des  pechsteins  des  environs  de  Fréjus.  — 
Les  pechsteins  des  environs  de  Fréjus  présentent  de  beaux 
exemples  des  diverses  structures  sonomiairement  décrites 
jusqu'à  présent. 

1*  On  y  trouve  des  variétés  d'un  noir  bleuâtre,  conte- 
nant à  peine  quelques  débris  de  quartz  et  de  sanidine, 
et  traversées  par  de  fines  fissures  remplies  d'une  matière 
rosée. 

Au  microscope,  ces  roches  franchement  résineuses  pré- 
sentent la  double  texture  fluidale  et  perlitique  ;  la  fluîdalité 
est  irrégulièrement  jalonnée  par  de  très -petits  granules 
opaques,  disposés  en  chapelet;  entre  deux  traînées  voisines, 
la  pâte  vitreuse,  d'un  brun  foncé,  se  décolore  sensiblement. 

(i)  Certaines  granu/ttei  présentent  déjà  des  inclusions  vitreuses; 
les  feldspaths  eux-mêmes  des  prétendus  granités  tertiaires  de  i'IU* 
d^Ëlbe  en  sont  remplis. 
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La  matière  q.uî  remplît  les  fissnres  perlitiques   est  jau- 
nâtre par  transparence. 

Sous  les  Niçois  croisés,  cette  matière  stéatiteuse  s'illu- 
mine faiblement,  la  pâte  s'éteint  complètement;  elle  ne 
contient  ni  cristallites  ni  microlites. 

2*  D'autres  pechsteins  de  même  provenance  ont  une 
cassure  moins  vitreuse,  avec  reflets  variés,  verts,  bruns, 
rouges.  Au  microscope ,  la  structure  fluidale  fait  défaut  ; 
on  peut  voir  par  la  fig,  5,  PL  VIII,  combien  la  structure 
perliticpie  est  développée.  Elle  est  comme  dessinée  par  une 
substance  grumeleuse,  verte  par  transparence,  qui  semble 
avoir  coulé  dans  les  canaux  perlitiques  et  y  montre  des 
stries  longitudinales;  la  même  matière  forme  dans  la  pâte 
des  noyaux  indépendants  et  même  des  disques  grossière- 
ment circulaires,  qu'un  fort  grossissement  décompose  en  un 
amas  de  globulites.  Elle  a,  par  place,  une  faible  action  sur 
la  lumière  polarisée. 

A  cette  substance  verte,  vraisemblablement  due  à  de 
véritables  actions  secondaires,  se  juxtaposent  de  fines  gra- 
nulations d'un  rouge  vif,  qui  salissent  la  pâte  entre  les 
canaux  perlitiques;  elles  s'accumulent  aussi  sur  les  bords 
de  ces  cassures,  laissant  la  matière  verte  en  remplir  l'inié- 
rieur. 

Dans  les  parties  limpides  de  la  pâte,  on  perçoit  aux  forts 
grossissements  (1.400  diamètres)  une  multitude  de  produc- 
tions cristallitiques,  qui  peuvent  se  ranger  sous  quatre 
espèces  : 

a)  Un  grand  nombre  de  trichites  se  résolvent  en  globu- 
lites juxtaposés.  Tantôt  les  petites  sphères  (1)  sont  simple- 
ment tangentes,  tantôt  elles  s'étirent  suivant  la  longueur 
de  l'ensemble,  et  se  fondent  l'une  dans  l'autre,  à  la  façon 
de  certaines  cellules  vép;étale?.  Quelques-unes  montrent 


(1)  Leur  diamètre  est  variable  et  oscille  entre  o"",ooo5  et 
o"*,ooi6. 
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une  double  paroi  et  sont  fortement  ombrées  à  l'intérieur, 
comme  si  elles  étaient  vides. 

6)  Plusieurs  trichites  ne  se  résolvent  pas  en  éléments  plus 
petits,  et  forment  de  longs  poils  aigus,  transparents,  d'un 
bleu  clair. 

c)  A  côté  de  ces  productions  allongées,  on  rencontre  plus 
rarement  quelques  disques  circulaires,  également  trans- 
parents, d'un  vert  très-pâle;  ils  sont  tantôt  homogènes, 
tantôt  doués  d'un  double  noyau  plus  foncé,  en  forme  de 
deux  demi-cercles  juxtaposés  par.  leurs  diamètres.  Ces 
petites  productions  rappellent  beaucoup  certains  cristallin 
tes  du  carbonate  de  chaux  (i),  et  appartiennent  vraisem- 
blement  à  la  substance  verte  stéatiteuse  des  fissures  per- 
litiques. 

d)  Enfin  on  trouve  par  places  quelques  petits  microlites 
plus  longs  que  larges,  à  pointements  surbaissés,  qui  se 
groupent  assez  irrégulièrement  autour  de  noyaux  angaJeux 
d'un  noir  opaque. 

3*  Le  même  gisement  présente  des  variétés  dans  les- 
quelles le  promorphisme est  beaucoup  pins  développé;  la 
flg.  6,  PL  IX,  représente  Tune  d'elles  (2)  dont  la  pâte,  par 
sa  couleur  et  sa  cassure,  rappelle  entièrement  le  jaspe  san- 
guin. 

L'analogie  se  poursuit  au  microscope  ;  la  pâte  s'y  montre 
nettement  concrétionnée  et  rougie,  suivant  des  zones  de 
coloration  variable,  par  un  pointillé  de  fines  granulations. 
Elle  ne  s'éteint  que  partiellement  sous  les  Niçois  croisés,  et 
parait  alors  semée  de  points  brillants,  que  la  rotation  de  la 
plaque  déplace,  sans  altérer  l'éclairement  général  :  on  a 
donc  affaire  à  une  polarisation  d^ agrégat ^  comme  la  cal- 
cédoine en  présente  fréquemment.  On  remarquera  que  les 
cristaux  en  débris,  de  petite  taille,  sont  ici  très-nombreux 

(1)  Vogelsaog,  Sur  les  cristalliies^  L  c.  Pi.  IV  et  V. 
(a)  Nous  devons  cet  échantillon  à  i*obligeance  de  M.  Potier,  in- 
génieur des  mines,  qui  l'a  recueilli  au  voisinage  des  peebsteins. 
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et  assez  uDiformément  répartis  ;  ils  se  composent  de  quartz 
et  de  sanidine.  Plusieurs  de  ces  cristaux  présentent,  par 
réflexion,  une  belle  couleur  bleue  ou  azurée,  chatoyante, 
comme  la  sanidine  des  porphyres  bruns  de  Lugano  (i). 
Cette  illumination  est  produite  par  la  réflexion  de  la  lu- 
mière suivant  une  seule  direction  ;  elle  n'est  pas  inégale 
comme  les  reflets  de  l'opale,  et  se  conserve  intégralement 
dans  les  plaques  minces. 

Un  examen  attentif  permet  de  la  rapporter  aux  cristaux 
de  sanidine  à  l'exclusion  de  ceux  de  quartz,  bien  que  la 
substance  chatoyante  ne  paraisse  pas  toujours  se  cliver 
sous  le  coup  de  marteau.  En  efiet,  au  microscope,  elle  est 
traversée  par  de  nombreux  plans  de  clivage  qu'un  grossis- 
sement de  1.400  fois  décompose  en  petits  corpuscules 
opaques,  allongés,  sinueux  ;  sur  les  bords  des  cristaux  en 
débris,  les  plans  dans  lesquels  ces  corpuscules  se  dispo- 
sent, sont  très-rapprochés.  Bien  que  presque  tous  les  cris- 
taux de  sanidine  soient  chatoyants,  ces  très-petits  corpus- 
cules sont  le  seul  caractère  constant  qu'ils  présentent;  on 
ne  peut  donc  attribuer  ici,  non  plus  qu'à  Lugano,  ce  reflet 
à  de  petites  lamelles  de  fer  oligiste,  comme  on  Ta  fait  dans 
plusieurs  cas  analogues  (2). 

La  sanidine,  d'ailleurs  très-pure,  contient  en  outre  çà  et 
là  de  belles  inclusions  vitreuses,  déjà  visibles  à  un  grossis- 
sement de  260  fois,  et  de  petites  vacuoles  sphériques 
allongées  ou  même  capricieusement  coudées.  Le  quartz 
contient  un  grand  nombre  d'inclusions  liquides  à  bulles 
mobiles. 

On  remarquera  dans  cet  exemple  que,  s'il  fallait  rap- 
porter à  des  actions  secondaires  la  transformation  de  la 


(1)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  3' série,  t.  II, 
196,  187a.  —  Ce  reflet  chatoyant  bleu  des  cristaux  de  sanidine 
paraît  être  assez  général  dans  les  .porphyres  analogues  (Sieben> 
lehn,  etc.). 

(a)  Cs.  Rosenbusch,  Mikrosk,  Physiographie,  555. 
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pâte  vitreuse  du  pechstein  en  calcédoine  concrétionnée,  ces 
actions  auraient  eu  un  effet  absolument  insensible  sur  les 
cristaux  de  sanidine,  cependant  très  -  attaquables,  et  sur 
leurs  inclusions  vitreuses. 

4'  On  trouve  encore,  près  de  Fréjus,  d'autres  variétés 
de  pechsteinsdans  lesquels  l'éclat  résineux  a  presque  entiè- 
rement disparu.  La  texture  fluidale  y  est  mise  en  évidence 
à  l'œil  nu  par  un  lascis  de  veines  pétrosiliceuses  d'un  bran 
clair,  avec  petites  languettes  brun  foncé  ou  même  rouge 
de  cire,  serpentant  dans  une  pâte  verdâtre  pierreuse,  dans 
laquelle  des  traînées  d'une  coloration  verte  plus  claire 
dessinent  aussi  la  fluidalité.  Le  tout  est  traversé  par  de 
petits  filons  de  jaspe  sanguin. 

Au  microscope,  la  roche  se  montre  douée  des  trois  struc- 
tures fluidale,  pétrosiliceuse  et  perlitique,  et  se  divise  en 
zones  de  composition  différentes,  comme  la  fig.  4«  PI.  VIII, 
en  fait  foi  : 

a)  On  y  distingue  des  zones  incolores  et  transparentes, 
dans  lesquelles  les  fissures  perlitiques,  remplies  d'une  sub- 
stance stéatiteuse  verdâtre,  se  sont  largement  développées. 
Ces  zones  rappellent  entièrement  les  pechsteins  vitreux  de 
la  fig.  3  ;  aussi  est-on  surpris,  sous  les  Niçois  croisés,  de  les 
trouver  complètement  cristallisées  :  entre  les  fissures  per- 
litiques, la  pâte  se  décompose  en  une  mosaïque  de  cris- 
taux limpides,  pressés  les  uns  contre  les  autres,  souvent 
terminés  à  ces  fissures,  et  d'assez  grande  dimension  ;  la 
plupart  de  ces  cristaux  semblent  être  du  quartz  -,  du  moins 
ne  présentent-ils  aucune  trace  de  clivages  ;  cependant  les 
inclusions  y  sont  rares,  même  aux  plus  forts  grossissements. 

b)  La  structure  fluidale  n'est  pas  visible  dans  ces  zones 
entièrement  cristallisées  ;  par  contre,  elle  s'y  juxtapose  et 
se  développe  dans  certaines  portions  du  magma,  qui  ont 
été  envahies  par  la  matière  verte  grumeleuse,  remplissant 
partout  les  fissures  perlitiques;  cette  substance,  probable- 
ment stéatiteuse,  y  forme  de  petites  et  de  grandes  écailles 
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dans  lesquelles  les  Niçois  croisés  dessinent  des  anneaux 
sombres  grossièrement  concentriques. 

c)  Enfin  on  observe,  notamment  dans  la  fig.  4*  des 
traînées  de  substance  pétrosiliceuse,  qui  suivent  la  iluida- 
lité  générale,  en  passant  curieusement  d'une  zone  à  une 
autre  avec  de  nombreuses  anastomoses  ;  il  semble  que  cette 
matière  pétrosiliceuse  était  encore  plastique  pendant  les 
derniers  mouvements  de  la  roche  ;  la  fluidalité  et  les  fissures 
perlitiques  paraissent  l'avoir  disloquée  par  endroits,  bien 
que  ces  dernières  lui  soient  presque  toujours  tangentes. 

Pour  bien  saisir  la  texture  intime  de  la  substance  pétro- 
siliceuse, il  faut  la  préserver  de  la  lumière  réfléchie,  au 
moyen  d'un  écran  convenablement  placé;  elle  paraît  en 
effet  douée  d'une  certaine  opalescence  brunâtre  qui  efface 
les  rayons  réfractés  et  leur  donne  un  aspect  nuageux.  Par 
transparence,  elle  est  nettement  radiée  et  concrétionnée, 
surtout  sur  les  bords  de  ses  traînées,  et  elle  présente  même 
des  globules  entièrement  rayonnes,  comme  les  sphérolites 
des  pyromérides.  Cette  apparence  est  surtout  nette  et  géné- 
rale dans  toutes  les  traînées  pétrosiliceuses,  quand  on 
emploie  le  microscope  binoculaire,  avec  un  grossissement 
de  25o  fois,  à  la  lumière  d'une  lampe.  Aux  Niçois  croisés, 
l'extinction  bien  qu'avancée,  n'est  pas  complète  ;  les  sphé- 
rolites présentent  le  phénomène  de  la  croix,  les  traînées 
s'estompent  d'ombres  et  de  parties  plus  claires,  qui  chan- 
gent de  place  par  la  rotation  d'un  des  prismes. 

Les  plus  forts  grossissements  ne  parviennent  pas  à  isoler 
nettement  les  fines  ponctuations  de  couleur  brunâtre  dont 
se  compose  la  substance  pétrosiliceuse  ;  on  les  voit  seule  - 
ment  se  condenser  en  rayons,  ou  suivant  la  fluidalité. 

Nous  avons  retrouvé  cette  remarquable  opalescence  de 
la  matière  pétrosiliceuse  dans  les  perlites  de  Hlinik  et  sur- 
tout dans  celles  du  mont  Dore  (route  de  Murât)  ;  elle  doit 
sans  doute  être  rapportée  à  l'extrême  division  des  particules 
individualisées  dans  le  magma.  La  substance  pétrosiliceuse 
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de  plusieurs  porphyres  (  i  )  fluidaux  et  sphéroliUques  pré- 
sente aussi  quelques  traces  d'opalescence. 

5*  Nous  avons  déjà  signalé  dans  une  note  précédente  (s) 
la  curieuse  analogie  de  la  pâte  qui  englobe  les  sphérolites 
de  la  pyroméride  de  Gargalong  (Var) ,  avec  celle  des  pechs- 
teins  voisins.  La  fig.  5,  PI.  YIII,  comparée  aux  fig.  3  et  4. 
montre  qu'on  ne  peut  guère  douter  de  ce  rapprochemeot, 
surtout  si  l'on  ajoute  qu'à  la  lumière  naturelle,  la  couleur 
et  l'aspect  de  la  substance  verte,  qui  remplit  les  fissures 
perlitiques,  sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

On  peut  très-bien  voir  à  l'œil  nu,  dans  cette  belle  roche 
globuleuse,  que  les  sphérolites  se  groupent  en  général  sui- 
vant une  direction  déterminée  ;  c'est  une  trace  du  iDOUve- 
ment  fluidal. 

Souvent  incomplets  et  juxtaposés  par  parties  inachevées, 
les  sphérolites  paraissent  en  outre  avoir  été  quelque  peu 
disloqués  depuis  leur  consolidation  ;  Ils  englobent  des 
cristaux  anciens  de  quartz  et  de  sanidine  en  débris,  et 
sont  moulés  par  l'excès  de  pâte  dont  nous  avons  parlé  plas 
haut.  Il  est  très- visible  que  les  fissures  perlitiques  sont 
postérieures  aux  sphérolites;  comme  nous  l'avons  déjà 
fait  remarquer,  elles  leur  sont  tangentes,  et  quand  la  place 
manque,  elles  se  dévient  pour  se  compléter. 

Les  fines  granulations  brunes  qui  dessinent  la  structure 
radiale  des  globules,  se  concentrent  sensiblement  à  la  péri- 
phérie de  chaque  zone  circulaire  d'accroissement 

Les  fentes  de  retrait  qui  séparent  les  accroissements 
concentriques  d'un  même  globule,  et  les  fines  fissures'  qui 

(i)  La  pâte  du  porphyre  blanc  de  la  carrière  de  Mont-Chérus, 
près  MoDtreulllon,  présente  un  bel  exemple  de  ce  phénomène; 
elle  est  remplie  de  petits  sphérolites  à  croix  noires,  très-bien 
formés^  à  côté  desquels  se  développe  une  substance  pétrosiliceuse 
opalescente.  Les  eurites  de  la  Selle,  près  Autun,  forment  des  mi- 
cro-pyromérides  douées  de  caractères  analogues. 

(3)  Caractères  microscopiques  des  roches  acides  anciennes^  L  c, 
p.  a3.>. 
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le  traversent,  sont  remplies  de  calcédoine  ;  les  sphérolites 
sont  d'ailleurs  accolés  à  des  veines  d* agate  herborisée. 

Sous  les  Niçois  croisés»  Tagate  se  pare  de  brillantes  cou- 
leurs et  se  montre  semée  de  petites  croix  multicolores  ;  la 
calcédoine  se  remplit  de  petits  points  brillants  et  prend 
une  teinte  générale  d'un  gris  bleuâtre  ;  la  matière  fine- 
ment radiée  et  ponctuée  des  globules  s'ombre  en  forme  de 
houppes  chevauchant  les  unes  sur  les  autres.  Quant  à  la 
pâte,  qui  englobe  les  sphérolites,  elle  est  traversée  par  une 
multitude  de  veinules  de  calcédoine,  souvent  accolées  aux 
fi.ssures  perlitiques;  c'est  une  pâte  analogue  à  celle  du 
pechstein  précédent,  quoique  plus  finement  grenue. 

On  voit  que  les  roches  des  environs  de  Fréjus  présentent 
une  série  assez  complète  d'actions  promorphiques,  depuis 
le  pechstein  entièrement  vitreux  jusqu'à  la  pyroméride  à 
gros  éléments.  Elles  nous  montrent  en  outre  les  résultats  de 
quelques  actions  secondaires,  ou  du  moins  nettement  pos- 
térieures à  la  formation  des  fissures  perlitiques,  comme 
par  exemple  le  remplissage  par  une  matière  stéatiteuse  de 
ces  fissures  et  la  production  de  la  calcédoine  dans  la  pâte 
englobant  les  sphérolites  et  dans  leurs  fentes  de  retrait. 

Pyromirides  des  Vosges. — La  pyroméride  de  Wuenheim, 
dont  M.  Delesse  a  donné  une  description  dans  son  mémoire 
sur  les  roches  globuleuses  (i),  offre  des  particularités  très- 
analogues  à  celle  deGargalong;  la  fig.  7,  PI.  IX,  représente 
une  plaque  taillée  dans  un  échantillon  de  cette  roche,  à  pâte 
cornée  grise  et  verte,  contenant  des  globules  blanchâtres 
nettement  rayonnes. 

Au  microscope,  à  la  lumière  ordinaire,  on  voit  les  globu  - 
les  d'un  brun  très-clair,  composés  de  houppes  pétrosili- 
ceuses  finement  rayonnées,  se  terminer  à  leur  périphérie 
par  une  bordure  concrétionnée,  qui  en  trace  nettement  les 
limites.  La  pâte  englobante  les  moule  régulièrement,  même 

(1)  L.  c  ,  3i3. 
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dans  les  parties  où  leui-s  bords  oni  subi  de  petits  ressauts, 
correspondant  à  des  fissures  de  retrait  qui  intéressent 
seulement  les  spbéroUtes.  Cette  p&te  est  remplie  de  6ssu- 
—  erlitiques  très -régulières,  toujours  tangentes  &  la  sub- 
ie pétrosiliceuse  des  sphérolites  et  évidemment  posté- 
es à  leurlormalion. 

I  distingue  ç4  et  là  dans  les  tissures  perlitiques  une 
tance  stéatiteuse  verdâtre  ;  la  pâte  proprement  dite 
ÎDéralement  claire  dans  l'inténenr  des  pseudo-globales 
Uques,  et  fineoient  ponctuée  de  granulations  bntoes 
ourtour. 

us  les  Niçois  croisés,  les  sphérolites  s'illuiuinent  par- 
iui^t;  les  houppes  pétrosiliceuses  prennent  uneleioie 
foncé  ;  elles  sont  en  outre  parsemées  de  petits  gra- 
}  jaunes  plus  clairs  qui  se  déplacent  par  la  rotation 
i  plaque,  et  dont  les  uns  sont  encore  nuageux,  tandis 
d'autres  présentent  la  limpidité  et  les  caractères  iiabi- 
du  quarts.  Les  sphérolites  sont  en  outre  traversés 
une  foule  de  petites  traînées  irrégulières  d'une  sub- 
a  bleuâtre,  très  finement  grenue,  qui  rappelle  enUère- 
,  certidnes  variétés  de  calcédoine, 
ins  la  pâte  englobant  les  sphérolites,  la  substance 
î  des  pseudo-globules  perlitiques  se  résout  sous  les 
Is  croisés  en  un  grand  nombre  de  petits  granules  jau- 
dont  plusieurs  présentent  aussi  tes  caractères  du  quartz; 
ranules  juxtaposés  suivent  souvent  les  enroulements 
issures  perlitiques  ;  quelques-uns  même  les  traversent 
bitablemeni.  La  substance  fmement  ponctuée  qui  eo- 
!  les  pseudo-globules  se  comporte,  au  contraire,  comme 
Jcédoine  des  sphérolites. 

isi,  dans  la  pyroméride  de  Wuenheim,  la  matière 
isiliceuse  des  globules  est  à  coup  sûr  promorphique  ; 
l'état  grenu  général  de  cette  roche,  apparent  sous  les 
s  croisés,  parait  dû  &  des  agents  qui  ont  continué  ou 
e  commencé  leur  action  postérieurement  à  la  forma- 
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tioD  des  fissures  perlitiques  ;  ces  agents  ont  aussi  amené 
l'exsudation  de  la  calcédoine  dans  les  moindres  fissures  de 
la  roche. 

Trachytes  quarlzifères  et  perhtes  de  Hongrie  et  du  mont 
Dore. — ^Dans  les  perlites  et  dans  les  trachytes  quartzifères 
de  HoQgrie,  la  substance  pétrosiliceuse  est  aussi  constam- 
ment accompagnée  de  produits  siliceux  ;  l'opale  y  est 
abondante,  ainsi  que  de  petits  nids  de  silice  mamelonnée 
auxquels  Yogelsang  a  donné  le  nom  de  cumuUtes  ;  il  les 
considère  comme  des  agrégats  de  globulites. 

M.  von  Lasaulx,  dans  son  étude  sur  les  trachytes  quart- 
zifères du  mont  Dore  (i),  signale  plusieurs  variétés  sphé- 
rolitiqiies,  dans  lesquelles  les  sphérolites  sont  primordiaux  : 
«  C'est  à  peine,  dit-il,  si  l'on  peut  trouver  matière  à  un 
doute  sur  ce  point,  savoir  qu'ils  ne  sont  pas  la  consé- 
quence d'une  décomposition,  comme  voulait  l'admettre 
Bischof,  et  ainsi  que  M.  Zirkel  (2),  semble  presque  le  sup- 
poser, au  moins  pour  une  obsidienne  de  la  Nouvelle-Zé- 
lande. » 

M.  von  Lasaulx  pense  que  les  filons  de  trachyte  quaii;- 
zeux  du  mont  Dore,  sphérolitiques  aux  affleurements, 
changent  de  nature  en  profondeur  ;  ils  devraient  en  partie 
leur  forte  teneur  en  silice  à  l'humidité  des  bassins  d'eau 
douce  limités,  au  fond  desquels  se  sont  déposés  les  tufs 
ti-achytiques  qui  leur  servent  de  roche  encaissante;  d'où 
serait  résultée,  au  moment  de  l'éruption  des  trachytes 
quartzifères,  l'intervention  d'une  forte  quantité  de  vapeur 
d*eau,  et  la  transformation  en  roches  très-siliceuses  des 
trachytes  habituels. 

La  nature  promorphique  de  la  substance  sphérolitique, 
et  la  grande  importance  que  cette  structure  prend  dans  la 


(i)  Neues  Jakrbuch  fÛT  Minéralogie^  aSi,  187a. 
(9)  Petrographische  Unlersucliungen  ûber  rhyolitische  Gesteine 
der  Taupo-zonCj  Neues  Jahrhuch  filr  Mineralogîp,  659.,  186/1. 
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série  ded  âges  géologiques,  nous  paraissent  devoir  lui  at- 
tribuer une  cause  plus  générale  que  ne  seraient  des  condi* 
tions  toutes  locales  de  gisement;  en  tout  cas,  noisdnte  roche 
se  montre  sphérolitique  en  des  points  qu'on  ne  peut  con- 
sidérer comme  voisins  de  son  affleurement  primitif. 

Nous  mentionnerons  ici  que  M.  Zirkel,  dans  l'attaque 
des  lamelles  d'un  pechstein  par  Tacide  fluorhydrique.  a 
obtenu,  à  côté  demicrolites  allongés,  de  petites  formations 
hexagonales  un  peu  étirées  dans  un  sens,  qui,  à  un  gros- 
sissement de  1.000  fois,  ont  présenté  des  croix  noires  soos 
les  Niçois  croisés. 

i?é5umé.  —  Nous  résumons,  dans  le  tableau  qui  suit. 
Tordre  de  succession  qui  nous  parait  exister  entre  lescfi- 
verses  structures  précédemment  étudiées  : 

1")  Êpanchement  de  la  roche  ai  Pâte  fondue  avec  cristaux  anciens 
rétat  fluide.  I     en  débris. 

I  Granulations  opaques. 
Cristallites  et  Microlites. 
Matière  pétrosiliceuse  etSphé- 
routes. 
Structure  fluidale. 
i  Fendillement. 
Structure  perliiique. 
Actions  secondaires  et  d  exsuda  • 
tion  (stéatite,  calcédoine,  etc.). 

SUITB  DB  Là  9TIIDCTURB  SPHÉROLITIQUE  AVBC  GLOBULBS  IHPBÉClfto 

DB  8IUCB  EN  PARTIE  AMORPHE. 

B.  —  Porphyres  et  micro-pyromérides. 

L'étude  des  roches  vitreuses  nous  a  conduit  à  cette  con- 
clusion que  les  propriétés  de  la  silice  en  excès,  imprégnant 
la  matière  pétrosiliceuse,  y  prédominent  et  masquent  les 
autres  éléments  du  mélange.  Une  des  premières  consé- 
quences pratiques  vérifiées  par  l'observation  a  été  de  rat- 
tacher intimement  aux  pechsteins  plusieurs  pyromérides 
présentant  à  l'œil  nu  les  phénomènes  globulaires. 


i 
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Désormais  nous  devons  nous  attendre  à  voir  Texamen 
microscopique  multiplier  singulièrement  le  nombre  des 
roches  qui  mériteront  la  dénomination  de  micro-pyromé- 
rides,  et  d'autre  part  les  micro-pyromérides  seront  con- 
sidérées par  nous  comme  des  passages  entre  les  roches 
vitreuses  et  celles  où  les  forces  cristallines  se  sont  plus 
entièrement  développées. 

L'étude  des  pyromérides  à  grands  éléments  a,  depuis  long- 
temps, exercé  la  sagacité  des  géologues  ;  Al.  Brongniart  (ij, 
MM.  Roth  (2) ,  Delesse  (3) ,  Virlet  (4) ,  ont  successivement 
abordé  ce  sujet  et  fourni  de  précieuses  indications  à  leurs 
successeurs.  Les  analyses  chimiques  ont  notamment  fait 
ressortir  avec  la  plus  grande  netteté  l'excès  de  silice  con- 
stamment caractéristique  de  la  substance  des  globules. 

En  1871,  M.  Stelzner  (5)  signale  le  porphyre  deKorgon 
(Altaï)  comme  contenant  de  beaux  sphérolites  microsco- 
piques avec  croix  noires  à  reflets  bleuâtres,  sous  les  Niçois 
croisés  ;  il  attribue  les  reflets  à  un  dichroïsme  de  la  sub- 
stance sphéroli tique.  M.  Groth  étudie  le  phénomène  au  point 
de  vue  optique,  en  donne  une  explication  que  nous  avons 
rapportée  plus  haut  (p.  S 5 3),  et  découvre  que  par  la  rota- 
tion de  l'analyseur  on  fait  apparaître  une  seconde  croix 
de  couleur  complémentaire  jaunâtre,  beaucoup  moins  in- 
tense que  la  croix  primitive,  et  douée  d'un  mouvement  de 
rotation  deux  fois  plus  lent  que  le  Nicol,  de  telle  sorte  que 
ses  branches  ont  décrit  45",  quand  les  Niçois  sont  parallèles. 


(1)  Essai  sur  les  orbicules  siliceux^  Annales  des  sciences  nafu- 
relles,  t.  XXIIÏ,  166. 

(«)  Die  Kugelform  in  Miner alreiche, 

(3;  Hecherch£s  sur  les  roches  globuleuses^  l,  c.  —  Sur  la  p^ro^ 
méride  des  Vosges^  Bullelin  de  la  Société  géologique  de  France^ 

t.  IXy  175,  l852. 

(à)  Sur  la  formation  des  oolithes  et  des  masses  globulaires  en 
général^  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  a*  série, 
t.  XV,  190,  i856. 

(5)  Gesteine  des  Altaif  L  c* 

TOMS  Vlll,  1875.  95 


374  DIVERS  MODES   DE   STRULTORE 

M.  Cohen  (i)  publie,  la  même  année  (1871),  des  obser- 
vations entièrement  analogues  sur  les  porphyres  de  TO- 
denwald;  il  cherche  à  établir  une  distinction  entre  les 
roches  globulaires  et  sphérolitiques  ;  pour  lui  les  globtUes 
(Kugel)   (2)  sont  composés  d'éléments  r^lièrement  or- 
donnés et  individualisés,  dont  le  centre  présente  souvent 
des  cavités,  tandis  que  les  sphéroUtes  se  composent  sim- 
plement d'une  pâte  rayonnée,  et  ne  sont  jamais  drusiques. 
Si  M.  Cohen  avait  entendu  séparer  nettement  les  vacuoles 
remplies  après  coup,  comme  celles  de  maintes  porphyrites« 
des  sphérolites  proprement  dits  qui  sont  promorphiques, 
nous  adopterions  volontiers  cette  séparation  ;  mais  il  est 
facile  de  se  convaincre  (3)  que  pratiquement  M.  Coheo 
parait  avoir  rangé  toutes  les  pyromérides  à  gros  élémei^ 
dans  les  roches  globulaires;  or  la  matière  des  globules  n y 
est  pas  plus  individualisée  que  dans  les  roches  sphéroliti- 
ques; il  reconnaît  d'ailleurs  la  proche  parenté  des  globules 
et  des  sphérolites,  et  leur  coexistence  fréquente  dans  les 
mêmes  roches  ;  réduite  à  de  pareils  termes,  la  disûocdon 
nous  parait  séparer  des  phénomènes  que  tout  concourt  à 
identifier.  ^ 

M.  Kalkowsky,  dans  son  mémoire  sur  les  porphyres  de 
la  Saxe,  dit  que  sur  cinquante  variétés  étudiées,  il  n'en  a 
trouvé  que  deux  franchement  sphérolitiques. 

L'examen  des  roches  que  nous  avons  recueillies  en 
France  (4)  nous  a  amené  à  cette  conclusion  que  tous  les 
porphyres  acides,  présentant  des  traces  de  flùidalité,  sont. 


(i)  Die  zur  Dyas  gehôrigen  Qesteine  des  sûdlichen  Odenwaldes^ 
Beidelberg,  1871. 

(3)  /6iU,p.  85. 

(3)  /6tW.,  p.  89. 

(Ix)  Porphyres  bruns  et  amarantes  du  Var,  p.  bruns  de  Lugano 
(Gugliate,  Grantola),  p.  bruns  de  Montreuilloa  (Nièvre),  p.  violets 
près  Avallon  (moulin  Cadoux,  Presle),  p.  violets  des  Vosges  (Bre- 
bimont),  p.  violets  de  la  Creuse^  p.  bruns  et  blancs  de  Sincey, 
eurites  de  la  Selle  près  Âutuo,  de  Bourganeuf. 


DES  ROCHES  ÉRUPTIYES.  d'ji 

par  places,  sphérolitiques.  Les  environs  de  Montreuillon 
(Nièvre)  offrent  de  beaux  exemples  de  ces  deux  structures; 
ainsi  les  porphyres  de  Taqueduc  et  du  Haut-Mont  (fig.  8, 
PI.  IX}  sont  surtout  fluidaux  ;  ceux  de  la  carrière  de  Mont- 
Ghénis  (fig.  lo,  PL  X)  présentent  une  pâte  entièrement 
sphérolitique,  et  les  globules,  bien  visibles  à  un  grossisse- 
ment de  25o  fois,  ^nt  tous  pourvus  d'une  croix  noire  très- 
régulière  sous  les  Niçois  croisés. 

Dans  son  cours  professé  à  TÉcole  des  mines,  M.  de  Chan- 
courtois  a,  depuis  longtemps,  fait  ressortir  la  curieuse  asso- 
ciation des  structures  rubanée  et  globulaire,  très-visibles 
à  l'œil  nu  dans  quelques  échantillons  de  la  pyroméride  de 
Corse  ;  seulement  il  compare  les  roches  sphérolitiques  aux 
vacuolaires,  et  c  est  par  l'allongement  des  globules  ou  des 
vacuoles  qu'il  entreprend  d'expliquer  les  phénomènes  de 
rubanement  de  la  pâte. 

Pour  nous,  les  traces  de  la  structure  fluidale  sont  des 
indices  de  la  nature  pâteuse  qu'a  possédée  la  roche  avant 
sa  consolidation  définitive,  et  de  l'état  incomplètement 
cristallin  de  son  magma  ;  or  la  structure  sphérolitique  est 
également  une  conséquence  de  la  lutte  entre  l'état  amorphe 
et  l'état  cristallin,  et  il  est  naturel  de  trouver  ces  deux 
structures  réunies  dans  les  mêmes  roches. 

C'est  dans  les  porphyres  encore  bien  fluidaux  (i)  que 
le  phénomène  sphérolitique  est  le  plus  instructif.  Ils  pré- 
sentent, par  places,  des  traînées  plus  cristallisées  que  l'en- 
semble de  la  pâte  ;  dans  ces  traînées  orientées  suivant  la 
fluidalité,  on  distingue  généralement  trois  zones  concen- 
triques dont  la  plus  intérieure  est  composée  de  quartz 
récent  entièrement  cristallisé.  Puis  viennent  de  petits  mi- 
crolites  dont  les  caractères  optiques  sont  ceux  de  l'ortbose 
et  qui,  implantés  sur  le  bourrelet  marginal  de  la  pâte. 


(i)  Les  porphyres  de  Montreuillon  et  de  Brèhimont  montrent 
n^'ttemeat,  en  masse,  lenr  fluidalité  générale  à  Tceil  nu; 
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sont  comme  noyés  dans  le  quartz  du  centre.  Enfin  un  bour- 
relet, finement  nuageux  et  comme  houppe,  sert  de  support 
et  de  bordure  à  cette  sorte  de  boutonnière  ;  c'est  dans  ce 
bourrelet  que  la  lumière  polarisée  décèle  constamment  de 
nombreux  sphérolites  avec  croix  noires,  souvent  fort  beaux 
et  d'assez  grande  taille. 

La  fig.  9,  PI.  IX,  donne  un  exemple  de  ces  boutonnières  ob- 
servées dans  un  porphyre  du  Haut-Mont,  près  Montreuillon 
(Nièvre) .  Mais  la  plus  belle  plaque  mince  en  ce  genre  nous 
a  été  fournie  par  le  porphyre  de  Tharandt  en  Saxe;  la  fig.  8, 
PI.  IX,  montre  que  les  microlites  d'orthose  y  forment  par 
places,  autour  de  noyaux  opaques  ferrugineux,  de  vraies 
étoiles  rayonnées.  D'autres  fois  ils  slmplantent  radialement 
sur  les  sphérolites  eux-mêmes  ;  à  la  lumière  polarisée,  les 
croix  noires  se  propagent  au  loin  dans  la  pâte  et  sont 
d'une  grande  netteté. 

Ici  encore  la  matière  des  sphérolites  se  présente  bien 
comme  un  état  de  transition  entre  les  zones  amorphes  et 
les  parties  entièrement  cristallisées  des  porphyres  flui- 
daux  ;  la  consolidation  définitive  des  éléments  de  la  bou* 
tonnière  parait  un  peu  postérieure  à  la  fluidalité. 

CHAPITRE  VI. 

8TRUCTUM  SPHtnOLITIQITK    AVEC  CL0BDLK8    IVPBÉCIltS  DE  QUARTZ  CRlSTALUSft. 

Dans  sa  thèse  de  1874,  M.  Kalkowsky  fait  observer  (1) 
que  plusieurs  des  porphyres  de  la  Saxe  paraissent,  dans  la 
lumière  naturelle,  chargés  de  sphérolites  bien  radiés  qui, 
sous  les  Niçois  croisés,  perdent  entièrement  ce  caractère 
pour  s'éteindre  en  trois,  quatre  ou  plusieurs  parties  juxta- 
posées, sans  d'ailleurs  présenter  le  phénomène  delacroix(s). 

(1)  Porphyres  et  pechsteins  de  la  Saxe^  L  c,  AS.  —M.  Kalkowsky 
cite  notamment  Fargilophyre  de  Dobritz,  près  Meisseo  (Trie- 
blscbthal). 

(9)  Sphérolites  cumulairet  de  M.  von  Lasaulx;  Pétrographie^ 
111,  1875. 
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Cette  intéressante  observation  demandait  à  être  com- 
plétée ;  un  grand  nombre  des  porphyres  que  nous  avons 
étudiés,  présentent  à  ce  point  de  vue  des  apparences  assez 
instructives  pour  élucider  la  question  complexe  des  sphé- 
rolites  dénués  de  croix. 

Lesfig.  11,  12  et  1 3,  PL  X,  représentent  des  porphyres 
des  environs  de  Lugano  (Morcote)  et  du  Morvan  (les  Forges 
près  Saint-Honoré,  la  Porte  près  Sainte-Pérouse)  (i),  dans 
lesquels  la  pâte  est  semée  de  sphérolites  nettement  radiés  à 
la  lumière  ordinaire;  plusieurs  ont  ponr  centre  un  débris 
de  quartz  ancien,  souvent  très-cassé  et  très-corrodé.  Les 
sphérolites  isolés  dans  la  pâte  sont  parfois  entièrement  ar- 
rondis; mais  on  en  voit  aussi  à  sections  polygonales;  quand 
la  substance  sphérolitique  entoure  les  débris  de  quartz 
ancien,  elle  en  reproduit  habituellement  les  contours,  car 
son  épaisseur  est  constante.  Les  fig.  la  et  i3  reproduisent 
fidèlement  ces  diverses  apparences. 

Sous  les  Niçois  croisés,  la  plupart  de  ces  sphérolites  s'é- 
teignent en  une  fois,  quelques-uns  en  deux  ou  trois  parties 
différentes.  Hais  le  fait  dominant  est  que  l'extmction  des 
débris  centraux  de  quartz  ancien  se  produit  en  même 
temps  que  celle  de  leur  couronne  ;  l'observation  est  des 
plus  aisées  et  ne  souffre  pas  d'exceptions. 

Il  y  a  plus  :  la  matière  sphérolitique,  vue  à  de  forts 
grossissements,  est  traversée  par  un  lascis  de  petites  vei- 
nules claires  qui  se  colorent  des  mêmes  teintes  de  polari- 
sation que  le  quartz  central;  à  un  grossissement  de 
i.4oo  fois,  on  y  découvre  quelques  inclusions  liquides  à 
bulles  mobiles. 

Le  phénomène,  envisagé  dans  son  ensemble,  ne  nous  pa- 
rait susceptible  que  d'une  seule  explication  :  la  matière 


(1)  Les  porphyres  de  Lormes  à  grands  cristaux,  de  la  Muldene 
flatte,  près  FTeïberg  (Saxe),  de  Maroggia,  près  Lugano,  de  Sillé-le- 
GuiUaume,  etc.,  présentent  le  môme  phéuomèoe. 


378  DIVERS    MODES   DE   STHUGTURE 

finemeDt  houppée  et  pétrosilieeuse  des  globules  est  impré- 
gnée de  quartz  récent,  qui  a  cristallisé  suivant  une  orienta- 
tion générale  unique,  coïncidant  avec  celle  du  débris  de 
quartz  central  ;  ce  dernier  a  servi  de  pivot  et  de  point  de 
départ  à  Tétoilement  cristallin. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'analogie  que  présente  un 
pareil  phénomène  avec  celui  que  nous  pouvons  constater 
au  sein  de  toutes  les  dissolutions  salines  que  Ton  fait  cris- 
talliser dans  les  laboratoires  autour  d'un  cristal  similaire. 

On  saisit  désormais  la  gradation  des  forces  cristallines, 
qui  sont  les  agents  du  promorphisme  pétrosiliceux  dans  les 
porphyres  :  la  silice  en  excès  n'atteint  pas,  d'un  seul  jet, 
à  la  cristallisation  parfaite;  elle  s'isole  d'abord  sous  forme 
d'opale  (densité  :  1,90  à  â,3o)  ou  de  calcédoine,  et  la 
structure  radiale  ou  concentrique  est  dominante  dans  les 
sphérolites  à  croix  noires  ;  puis  la  silice  imprègne  les  glo- 
bules sous  forme  de  quartz  cristallisé  (densité  :  s, 60)  (i), 
et  nous  passons  aux  globules  à  extinction  totale. 

Nous  connaissons  des  roches  (9)  où  les  globules  des  deux 
espèces  se  trouvent  à  côté  les  uns  des  autres.  Mais  l'étude 
des  séries  de  porphyres  du  plateau  central  nous  a  permis 
de  pousser  plus  loin  l'analyse  du  phénomène  globulaire,  à 
mesure  que  les  forces  cristallines  prédominent  de  plus  en 
plus.  Nous  allons,  grâce  à  elle,  trouver  un  passage  entre  les 
roches  à  pâle  semi-amorphe  et  celles  dont  le  magma  est 
entièrement  cristallisé. 


(1)  Nous  rappeileroDs  que,  d'après  Sénarmont,  la  densité  du 
quartz  fondu  est  de  9,20.  G^est  aussi,  d*après  Riyot,  celle  de  la 
silice  obtenue  dans  les  analyses. 

(a)  Notamment  les  eurites  de  la  Selle,  de  Bourganeuf  et  de 
Sainte-Magnance,  certaines  variétés  des  porphyres  de  la  Golan- 
celle,  des  eurites  rouges  de  Ghambodut,  près  Saiut-Just-en- 
Ghevalet,  etc. 
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TROISIÈME  PARTIE. 

A6MA    ERTliREMENT    CRISTALLISÉ. 


CHAPITRE  VII. 

STRUCTURE    PEGMàTOÏDB- 

xMicro-pegtnatites.  —  La  fig,  i4i  PI.  X,  rend  bien  compte 
de  l'aspect  que  prend,  sous  le  microscope,  le  porphyre  qui 
occupe  le  sommet  du  mont  Genièvre,  près  Saint-Honoré 
(Nièvre)  ;  cette  apparence  est  extrêmement  répandue  parmi 
les  porphyres  à  grands  cristaux  du  Morvan.  On  perçoit  sous 
les  T^icols  croisés,  dans  un  magma  entièrement  cristallisé, 
d'innombrables  petits  coins  limpides  à  couleurs  brillantes, 
des  palmes  en  barbe  de  plume,  des  hachures;  le  tout 
disposé  en  orientations  Symétriques,  dans  les  plages  irré- 
gulières d'une  substance  feldspathique  nettement  douée  des 
quatre  extinctions  à  angles  droits,  pour  une  rotation  totale 
de  la  plaque. 

La  substance  limpide,  examinée  aux  forts  grossisse- 
ments, contient  de  petites  inclusions  liquides  à  bulles  mo- 
biles; elle  rappelle,  d'ailleurs,  d'une  façon  remarquable, 
les  allures  du  quartz  des  pegmatites  graphiques. 

La  substance  feldspathique  présente  souvent  des  dispo- 
âtions  palmées  en  feuilles  de  fougère  et  rappelle  les 
formes  que  nous  ont  offertes  les  cristallites  de  plusieurs 
substances. 

M.  Zirkel  (i)  avait  déjà  remarqué  (i863)  que  le  quartz 
et  l'orthose  s'associent  sous  forme  de  réseau  dans  certaines 
roches,  et  notamment  dans  le  porphyre  gris  de  Joachiifns- 
thaï. 

M.  Cohen  (2)  signale,  dans  certains  porphyres  globulaires 

(1)  Mikrosk.  Gesteinstudien^  L  c.<,  ^Uà,  i865. 
(3)  L,  c,  gi,  1873. 
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de  rodenwald,  un  quartz  irréguliërement  termÎDé,  alter- 
nant avec  de  petites  lamelles  de  feldspath  rangées   sons 
forme  de  gerbes.  Cette  première  conception  d'un  quartz  de 
consolidation    récente  parait  se    rapporter    plutdt    aux 
Rxemnk^s  de  traînées  cristallines  décrits  dans  le  chapitre 
qu'aux  micro-pegmatites.  M.  Cohen  ajoute,  d'aiJ- 
I  ces  apparences  n'ont  pas  de  lien  nécessaire  avec 
re  globulaire. 

enbusch  ne  consacre  à  ces  mélanges  si  remar* 
;  si  répandus  que  quelques  lignes  (i)  ;  mais  s'il 
pas  avoir  saisi,  non  plus  que  les  autres  géologues 
,  l'importance  de  cette  structure,  il  trouve  le  mot 
r  la  caractériser,  en  rappelant  que,  sur  une  plus 
belle,  les  granités  graphiques  nous  présenleiil 
iges  analogues. 

d'un  grand  nombre  (a)  de  micro-pegmatites  Qe 
s  donné  lieu  de  constater  qu'il  y  ait  une  relation 
entre  les  orientations  du  quartz  et  du  reîdspatfa 
m  général  les  deux  minéraux  ne  s'éteignent  pas 
sous  les  Niçois  croisés,  mais  toutes  les  palmes 
î3  d'une  même  plage  d'orthose  s'éteignent  simul- 

voisinage  des  débris  de  quartz  ancien  que  l'ob- 
des  micro-pegmatites  est  la  plus  instructive  ;  les 

feldspath  récent  se  disposent  autour  d'eux  en 
grossièrement  rayonnes,  et  s'étendent  souvent 
ans  la  p&te.  Mais  le  fait  dominant  est  que  génërà- 
ites  les  hachures  de  quartz  récent  qui  avoisinent  le 
tral,  se  colorent  comme  lui  et  s'éteignent  avec  lui. 
i  Niçois  croisés,  la  roche  parait  remplie  de  glo- 


isk.  PhysiogiapAie,53i,  1873. 

If  tes  de  Rocbesson  (Vos(^),  de  Boân  et  d'Drpbé  (LoIreJ  ; 
flloos  porpbfrlquea  NNE.  et  NE.,  près  Salut- Iloaoré 
orphyres  de  ta  Chaise,  près  U  Colancelle,  de  Zebreo 
.  etc. 
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baies  à  extinction,  et  ces  curieux  étoilements  semblent 
s'être  répandus  de  proche  en  proche,  par  prise  en  masse 
du  magma,  comme  si  les  anciens  débris  de  quartz  avaient 
servi  de  centres  et  de  points  de  départ  à  Tëbranlement  cris- 
tallin. Souvent  le  grain  de  la  roche  devient  très-petit  (i); 
les  palmes  de  quartz  et  de  feldspath,  quoique  toujours  très- 
allongées,  s'atténuent  de  plus  en  plus  en  épaisseur  et  de- 
mandent de  forts  grossissements  pour  être  nettement 
décomposées  ;  enfin  quelquefois,  aux  plus  forts  grossisse- 
ments, la  décomposition  est  incomplète.  En  un  mot,  les  mi- 
crihpegmatites  à  étoilements  passent  par  gradations  insen- 
sibles aux  roches  sphérolitiques  douées  de  globules  à 
extinction.  Le  rapprochement  est  d'autant  plus  naturel  que 
des  échantillons  provenant  d'un  même  filon  peuvent  pré- 
senter toutes  les  variétés  intermédiaires  (2) . 
.  Plusieurs  micro-pegmatites  à  étoilement  montrent  à 
l'œil  nu  un  caractère  qui  permet  de  préjuger  leur  struc- 
ture intime  :  autour^'  de  chaque  grain  de  quartz  ancien 
(seul  quartz  visible  sans  le  secours  du  microscope) ,  on  voit 
saillir  une  fine  bordure  pétrosiliceuse,  généralement  rouge, 
d'une  couleur  et  d'une  dureté  différentes  de  celles  de  la 
pftte  proprement  dite.  Un  des  plus  beaux  exemples  de  ces 
pyromérides  d'un  nouveau  genre,  représenté  fig.  i3,  PI.  X, 
peut  être  observé  en  place  sur  la  gauche  du  sentier  qui 
conduit  du  hameau  des  Forges  au  château  de  la  Bussière, 
à  quelques  mètres  au  nord  du  point  ujb  et  de  la  grande 
route  de  Luzy  (Nièvre). 


(1)  Porphyres  à  grands  cristaux  de  la  Loire  (près  Saint-Maurice). 

(a)  Porphyres  de  Lucenay-l^Évôque,  près  Autun,  de  Sillé,  de 
Gasset,  près  Vichy,  du  Toureau-des-Grands-Bûis  (Pont  des  Pon- 
teaux,  près  le  Vouchot,  Mièvre). 
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CHAPITRE  VIII. 

STRUCTURS     GRANULlTf  QUE. 


A.  —  Hicro-granulites.  . 

Dans  les  micro-pegmatites,  nous  avons  vu  la  silice  en 
excès  cristalliser  simultanément  avec  le  feldspath  récent, 
par  une  sorte  de  prise  en  masse  et  de  propagation  étoilée, 
qui  rappellent  à  l'esprit  le  développement  des  aiguilles  de 
glace  dans  une  eau  bourbeuse  ;  si  aous  supposons  un  ac- 
croissement ou  une  prolongation  des  forces  cristallines 
mises  en  jeu,  les  molécules  de  silice  conserveront  plus  long- 
temps leur  mobilité;  chacune  des  petites  palmes  de  quartz 
tendra  à  se  contracter,  puis  à  se  réunir  aux  voisines  sous 
forme  de  petits  cristaux  bipyramidés,  el  Ton  obtiendra 
ainsi  le  maximum  d'individualisation  des  globules  siliceux 
récents. 

Les  lamelles  de  feldspath  seront  brisées  et  charriées  çà 
et  là,  quelquefois  même  fichées  dans  un  cristal  de  quartz 
récent.  Sous  le  microscope  polarisant,  la  roche  composée 
de  petits  granules  de  quartz  et  de  lamelles  de  feldspath 
très-diversement  orientés,  prendra  l'apparence  d'une  mo^ 
saïque  à  couleurs  variées  ;  telle  est  précisément  la  des- 
cription qui  s'applique  à  un  grand  nombre  de  porphyres  (  i  )  « 
et,  lorsque  le  grain  augmente,  à  toute  une  série  de  roches 
réputées  granitiques. 

La  pâte  englobant  les  sphérolites  du  porphyre  représenté 
fig.  i3,  PI.  X,  est  une  micro-granulite  bien  caractérisée. 

Les  principales  apparences  de  cette  structure  n'avaient 
pas  échappé  aux  auteurs  allemands  ;  c'est  à  M.  Bara- 


(i)  Les  porphyres  granitoîdes  d'Urphé,  les  p.  de  Saint- Polgne>*, 
de  Saiat-Germain-Lav&l,  le  p.  rouge  du  pont  de  la  SovagUa,  près 
Rovio,  appartiennent  à  cette  structure. 


DES  BOCHES   ÉKOPTITES.  385 

ûowski  (i),  que  nous  devons  la  première  description  de 
porphyres  de  cette  espèce  ;  il  en  a  trouvé  les  éléments  dans 
les  puissants  filons  de  la  Saxe  (Altenberg,  Beucha)  que 
Naumann,  MM.  Cotta  et  Zirkel  ont  décrits  sous  les  noms  de 
Granit-Porpbyr,  Syenit-Porphyr. 

De  môme  que  pour  les  micro-pegmatites,  l'aspect  de  la 
pâte  des  micro-granulites  ne  permet  pas  à  l'œil  nu  de 
démêler  leur  structure  intime,  et  c'est  ici  le  cas  de  faire 
remarquer  que  le  nombre  des  porphyres  dont  la  pâte  se 
résout  sous  le  microscope  en  un  magma  entièrement  cris- 
talisé,  est  beaucoup  plus  grand  qu'on  ne  l'avait  d'abord 
supposé  ;  il  est  curieux  à  ce  point  de  vue  de  suivre  les 
diverses  opinions  (2)  qui  ont  eu  cours  dans  la  science,  et  de 
constater  combien  la  notion  de  l'âge  des  éruptions  aurait 
simplifié  les  discussions  si  elle  avait  été  plus  généralement 
admise. 

L.  de  Buch  (Voyage  en  Norwégf^  1808)  regarde  la  pâte 
de  tous  les  porphyres  comme  composée  de  très-petites 
parties  individualisées  de  feldspath  et  de  quartz. 

M.  Grûner  (3)  sépare  les  porphyres  granitoïdes,  où  la 
pâte  est  entièrement  composée  d'éléments  cristallisés,  des 
porphyres  qui  possèdent  une  pâte  proprement  dite. 

M.  Delesse  (4)  considère  qu'après  séparation  des  cristaux 
isolés,  il  reste  dans  les  porphyres  un  silicate  indéterminé 
sans  éléments  minéralogiques  individualisés. 

M.  J.  Roth  (5)  rattache  les  porphyres  quartzifères  aux 
granités  et  aux  syénites  ;  il  fait  remarquer  que  quelques 
analyses  semblent  exiger  la  coexistence  dans  la  pâte  de 

(i)  Ztschfl.  d,  d.  geoL  Oesells.^  652,  187Û.  —  /cf..  Inaugural  dis- 
sertalian,  Leipsig,  1873. 

(a)  Cs.  Zirkel,  Mik.  Besch,,  L  c,  p.  Sai,  et  Kalkowsky,  /.  c,  ào, 

(5)  Mémoire  sur  la  nature  des  terrains  de  iransilion  et  des  por- 
piiyres  du  département  de  la  Loire^  Annales  des  mines,  y  série, 
XIX,  53,  1839. 

(à)  Bull,  de  la  Soc,  géol.  de  France  y  s*  série,  VI,  699,  1849. 

(5)  Gesteinanaiysen,  Berlin,  1861,  XXXII. 
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certains  porphyres,  de  silice  en  excès,  d'orthose,  d*oligo- 
clase  et  de  mica  magnésien.  Il  est  évident  que  daos  ces 
dernières  analyses,  les  cristaux  en  débris  n'avaient  pu  être 
suffisamment  triés. 

L'emploi  des  plaques  minces  et  du  microscope  n'amène 
pas  tout  d'abord  à  des  opinions  plus  concordantes. 

M.  Zirkel  (i863)  admet  que  la  pâte  des  porphyres  pré- 
sente toujours  une  structure  grenue  (kôrnig)  et  cristalline. 

Yogelsang  affirme,  au  contraire,  qu'abstraction  (site  des 
plus  petits  microlites,  il  reste  toujours  dans  les  porphyres 
un  résidu  semi-cristallin  irréductible  (i). 

M.  Stelzner  parait  tenir  la  pâte  des  porphyres  pour 
grenue,  tandis  que  M.  Cohen  se  range  à  l'opinion  de  Y(^- 
sang. 

Enfin  M.  Zirkel  (a),  revenant  sur  sa  première  opimon, 
adopte  en  1873  une  solution  éclectique  et  reconnaît  qu'à 
côté  de  porphyres  à  pâte  grenue,  il  s'en  trouve  de  réelle- 
ment pétrosiliceux  (miçro-felsite),  doués  de  parties  amor- 
phes ((  dévitrifiées  » ,  sans  action  sur  la  lumière  polarisée  et 
ne  contenant  pas  d'éléments  minéralogiques  individualisés. 

Cette  dernière  hypothèse  a  prévalu  ;  MM.  Kalkowsky  et 
von  Lasaulx  (3)  l'ont  récemment  adoptée  et  appuyée  de 
divers  exemples.  La  divergence  des  opinions  précédemment 
émises  tenait  d'ailleurs  surtout  à  ce  fait,  que  les  séries 
porphyriques  étudiées  étaient  incomplètes. 

Des  relations  de  la  structure  granulitiqtu  avec  les  préeé^ 
dentés  structures.  —  État  grenu.  —  Certains  porphyres  à 
structure  fluidale  très-apparente  (4)f  ot  par  conséquent 
encore  voisins  des  roches  vitreuses  étirées,  se  parsèment 
sous  les  Niçois  croisés  de  petits  points  brillants  ;  on  ne 
peut  saisir  môme  aux  plus  forts  grossissements,  les  contours 


(1)  Philosophie  der  géologie,  p.  âSa. 

(3)  Die  mikroskopiscfie  Beschaffenheit,  etc.,  l.  c,  p.  5)5. 

(5)  Pétrographie  J.  c,  a57  (Felsit). 

[li)  Por^'hyres  de  Siucey,  de  Tbarandt,  du  Var,  etc.  * 
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de  ces  grains  cristallins,  qui  ne  se  touchent  pas  les  uns  les 
autres. 

C'est  un  acheminement  vers  la  structure  granulitique  ; 
mais  il  convient  de  remarquer  que  les  roches  où  cet  état 
grenu  a  été  constaté  sont  très-riches  en  traînées  pétrosi- 
liceuses  et  même  sphérolitiques,  qui  sont  à  la  structure 
pegmatoide  ce  que  cet  état  grenu  est  à  la  structure  granu- 
litique. L'hypothèse  que  nous  avons  développée  plus  haut 
à  propos  du  rôle  que  jouent  les  forces  cristallines  dans  la 
structure  micro-granulitique  et  de  la  place  relative  où  il 
convient  de  la 'ranger  dans  la  série  des  structures,  reçoit 
donc  ici  une  nouvelle  confirmation. 

Cet  état  grenu  nous  a  été  présenté  par  plusieurs  pyro- 
mèrides  (Gargalong,  Wuenheim)  et  par  certaines  variétés 
des  pechsteins  du  Yar,  dans  des  circonstances  où  tout  fait 
supposer  que  sa  production  est  postérieure  à  celle  des 
fissures  perlitiques  et  par  conséquent  à  une  première  con- 
solidation de  ces  roches,  primitivement  en  partie  vitreuses. 

Ces  exemples,  sur  lesquels  nous  avons  insisté  plus  haut, 
semblent  marquer  une  ligne  de  démarcation  bien  tranchée 
entre  la  structure  granulitique  et  les  précédentes,  qui  toutes 
se  relient  intimement  à  des  phénomènes  promorphiques. 
Nous  ne  pouvons  plus  ici  afiirmer  que  l'état  grenu  et  la 
structure  granulitique  ne  sont  jamais  le  résultat  d'actions 
secondsûres  ou  métamorphiques  ;  en  d'autres  termes,  il  est 
possible  que  ces  divers  modes  de  structure,  et  ceux  qui  s'y 
rattachent  (structure  granitique},  se  soient  parfois  produits 
postérieurement  à  une  première  consolidation  des  roches 
qui  nous  les  présentent. 

Hais  les  autres  considérations  que  nous  avons  exposées 
plus  haut  nous  induisent  à  supposer  que,  le  plus  souvent, 
les  agents,  produisant  la  structure  granulitique,  difi%rent 
seulement  par  leur  intensité  relative  de  ceux  auxquels  il 
faut  rapporter  les  stAicturés  pegmatoîde  et  pétrosiliceuse. 

Ces  agents,  qui  prolongent  la  mobilité  relative  des 
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molécules  de  silice,  dans  les  roches  acides,  paraissent^ 
dans  certains  cas,  continuer  leur  action  même  après  l'état 
de  consolidation  du  magma,  qui  est  corrélatif  de  la  produc- 
tion des  fissures  perlitiques. 

Tous  les  passages,  de  l'état  à  peine  grenu  à  la  structure 
granulitique  la  plus  développée,  sont  présentés  d'une  façon 
fort  instructive  par  les  veines  de  calcédoine,  si  abondantes 
dans  toute  une  série  de  porphyres  ;  les  quartz]  des  filons, 
caractéristiques  des  différents  remplissages  dont  ils  forment 
la  gangue,  offrent  aussi  dans  l'agencement  et  dans  l'orien- 
tation relative  de  leurs  différents  éléments  cristallins,  des 
gradations  analogues. 

Combinaison  avec  /es  micro^pegmatiUs. — La  coezisteoce, 
dans  une  même  roche,  des  structures  granulitique  et  pegma- 
toïde  est  assez  fréquente.  Ainsi,  les  globules  à  extinction 
de  plusieurs  porphyres  (i)  sont  noyés  dans  une  pâte  très* 
grenue  ;  et  de  même  les  étoilements  de  certaines  micio- 
pegmatites  (2)  sont  englobés  dans  un  magma  franchement 
granulitique.  Les  plus  beaux  exemples  de  ces  mélanges 
nous  ont  été  fournis  par  les  porphyres  de  Montbaron  (Niè- 
vre) et  par  les  granulites  proprement  dites  (3)  ;  nous 
devons  à  l'obligeance  de  M.  Douvillé,  ingénieur  des  mines, 
la  plaque  représentée /I9.  i5,  PI.  XI;  elle  lui  a  été  fournie 
par  unegranulite  du  château  de  Montaignet,  près  La  Palisse 
(Allier) ,  et  rend  bien  compte  du  mélange  des  deux  struc- 
tures. Certaines  granulites  récentes  de  l'Ile  d'Elbe  en  pré- 
sentent aussi  des  exemples  caractéristiques.  Dans  les  por- 
phyres, la  consolidation  des  étoilements  p^matoîdes  est 
nettement  antérieure  à  celle  du  magma  granulitique. 

B.  —  Gnoolites  proprement  dites. 

L'étude  des  micro-pegmatites  et  des  micro-granulites 


(1)  Porphyres  de  Maroggia,  etc. 

(a)  Porphyres  à  grauds  crisUux  de  Saint-Maurice  (Loire),  etc. 
(3)  Altenberg  (granité  de  la  mine);  les  Isserteaux  (Puy-de- 
Dôme),  etc. 
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est  d'autant  plus  intéressante  qu'elle  comble  une  lacune 
entre  les  porphyres  et  les  granités,  et  permet  de  passer 
des  roches  entièrement  cristallisées  à  l'œil  nu,  aux  roches 
à  pâte  indistincte  ou  aphanitique. 

Nous  avons  déjà  fait  ressortir,  dans  une  note  précé- 
dente (i),  l'importance  géologique  de  la  série  éruptive  à 
laquelle  nous  avons  proposé  de  donner  le  nom  générique  de 
granulites  -,  leur  texture  est  absolument  celle  des  micro- 
granulites  ;  seulement  la  grosseur  du  grain  permet  d*en 
saisir  les  principaux  détails  à  l'œil  nu. 

La  plupart  des  pegmatites  ordinaires  ne  sont  que  des 
granulites  à  grandes  parties  ;  les  pegmatites  graphiques 
sont  rares  et  ne  forment  guère  que  des  accidents  locaux 
dans  la  série  générale  des  granulites. 

La  grosseur  du  grain  et  l'étendue  des  plages  de  feld- 
spath récent  periiiettent  d'étudier  dans  cette  série  diverses 
])articularités  de  texture,  qui  s'étendent  d'ailleurs  à  d'autres 
roches  et  notamment  aux  granités,  mais  qui  ne  sont  nulle 
part  plus  nettes  que  dans  les  granulites  :  ce  sont  les  mélan  - 
ges  d'orthose  récent  et  de  quartz,  les  mâcles  d'orthose  et  de 
microcline,  enfin  la  présence  du  mica  blanc,  comme  élément 
récent  et  souvent  dominant  dans  le  magma  cristallisé. 

Mélanges  dorthose  récent  et  de  quartz  ou  à'albite.  —  L'or- 
tbose  de  plusieurs  pegmatites  et  granulites,  qui  parait  ab- 
solument pur  à  l'œil  nu,  se  montre  au  microscope  traversé 
par  une  foule  de  veinules  parallèles  et  équidistantes  qui, 
sous  les  Niçois  croisés,  se  colorent  généralement  en  jaune. 
Ces  veinules,  plus  limpides  que  le  feldspath  avoisinant,  mon- 
trent aux  forts  grossissements  de  petites  inclusions  liquides 
avec  bulles  mobiles  ;  elles  ont  donc  certaines  caractères  du 
quartz.  Nous  les  avons  étudiées  dans  des  plaques  taillées 
parallèlement  au  clivage  0  de  l'orthose,  et  nous  avons  pu 


(i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France^  5'  série,  t.  IL, 
177,  187A. 
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constater  que  leurs  traces,  quoique  parallèles  dans  chaque 
plaque  à  une  ou  deux  directions  principales,  ne  font  pas  un 
angle  constant  avec  la  trace  du  second  clivage  li  :  ainsi, 
dans  Torthose  de  la  pegmatite  de  Santec  (Finistère) ,  cet 
angle  est  d'environ  iG""  ;  dans  la  pegmatite  de  Gbantelotibe, 
près  Limoges,  on  distingue  deux  directions.  Tune  à  1 6*, 
l'autre  à  36*;  dans  celle  d'Oack  Creck  (nouvelle  route  de 
Rosita,  Colorado),  le  même  angle  est  de  28^  Les  fig.  16  et 
ig,  PL  XI,  rendent  im  compte  exact  de  ces  deux  derniers 
exemples  (i). 

Le  fait  dominant  est  l'extinction  à  peu  près  simultanée 
de  la  substance  limpide  et  de  l'ortbose,  dans  les  plaqoes 
perpendiculaires  au  clivage  II  ;  il  est  donc  certain  que,  si 
elle  est  constituée  par  du  quartz,  son  axe  principal  est  pa- 
rallèle ou  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  l'orthose. 

Hais  à  côté  de  ces  caractères  de  limpidité,  d'inclusions 
liquides  clair-semées  et  d'infiltration  filonienne  irrégulière, 
l'observation  attentive  de  la  substance  que  nous  éUidions 
nous  a  permis  d'y  déceler  par  places  des  bandes  de  cou- 
leurs différentes,  surtout  visibles,  lorsqu'elle  est  près  de 
s'éteindre. 

Ainsi,  on  peut  supposer  qu'on  a  tantôt  affaire  à  du  quartz, 
tantôt  à  un  feldspath  triclinique  de  contraction. 

D'après  des  observations  récentes,  dont  M.  Des  Qoi- 
zeaux  a  bien  voulu  nous  communiquer  les  résultats,  l'al- 
bite  se  présenterait  fréquemment  dans  des  conditions  ana- 
logues; peut-être  même  doit-on  considérer  les  veinules 
irrégulières,  que  nous  avons  décrites  plus  haut,  comme 
remplies  exclusivement  d'albite.  En  effet,  si  l'extinction  de 
la  substance  limpide  se  produit,  dans  les  plaques  paral- 
lèles au  clivage  0,  à  peu  près  simultanément  avec  celle  de 

(ij  Nous  ayons  décrit  ua  phénomène  analogue  dans  une  note 
précédente  {Granité  de  Vtre,  caractères  microscopiques  des  rochês 
acides^  etc.,  p.  900,  /.  r.),  sans  en  donner  i*explicatlon. 
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Torthose,  les  plaques  parallèles  au  clivage  II  montrent  la 
même  substance  s' éteignant  à  iS"*  ou  20"*  de  l'arête  11 — 0; 
or  ces  limites  angulaires  sont  celles  de  nombreuses  varié- 
tés d'albite. 

Macïes  d^orthose  récent^  et  de  microcline.  —  L'orthose 
récent  englobe  souvent  de  nombreux  débris  anciens  ;  la 
fig.  so,  PL  XII,  représente  une  granulite  tertiaire  de  Tlle 
d'Elbe  (en  relation  avec  les  pegmatites  à  tourmaline  rose) 
où,  parmi  les  débris  englobés  par  le  feldspath  récent,  ou 
aperçoit  de  nombreuses  lamelles  trës*allongées  d'un  feld- 
spath triclinique,  irrégulièrement  distribué.  Cette  irrégula- 
rité est  Texception,  et  Ton  a  très-souvetit  affaire  aux  mâcles 
symétriques,  qui  ont  été  d'abord  signalées  dans  la  perthite. 
La  structure  de  ces  mélanges  est  très-caractéristique  sous 
les  Tiicols  croisés,  et  s'y  décèle  par  les  stries  parallèles  que 
dessinent,  dans  diverses  directions,  les  couleurs  de  la  pola- 
risation ;  les  mâcles  les  plus  fréquentes  ont  lieu  parallèle- 
ment aux  faces  II  et  lî  :  leurs  traces  forment  donc  un  ré- 
seau à  angles  droits  sur  les  clivages  0  ;  plus  rarement  on 
trouve  quelques  lamelles  de  feldspath  triclinique  mâclées 
suivant  une  des  faces  I. 

L'usage  du  microscope  a  singulièrement  augmenté  le 
nombre  des  roches  où  ces  mâcles  peuvent  être  observées  : 

H.  Gehrard  (1)  étudie  en  1862  la  composition  de  la  per- 
thite et  croit  y  reconnaître  un  mélange  d'albite  et  d'or- 
those. 

M.  Tschermak  (i864)  (2)  généralise  celte  observatioii 
en  l'appliquant  à  sa  théorie  des  mélanges  feldspathiques  ; 
on  sait  que  M.  Tschermak  n'admet  que  trois  espèces  de 
feldspath  :  l'orthose,  l'albite  et  l'anorthite  ;  les  autres 
feldspaths  sont  pour  lui  des  mélanges. 

(i)  Deber  lamellare  Vervachsung  zweier  Feldspath-Specics; 
Zeitscbftd.  d.  geolog.  Gesellsch.  XIV,  i5i,  iS6a. 

(s)  Die  Feldspatkgruppe^  Académie  des  sciences  de  Yieaae, 
décembre  1864,  L,  566. 

TOMB  Vlîl,  1876.  v»6 
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M.  Kreischer  (1869)  (1)  signale  l'existence  de  macles, 
analogues  dans  la  pegmatite  d'Arendal  ;  M.  vom  Ratb 
(1870)  (2),  les  découvre  dans  les  granités  de  l'île  d'Elbe, 
M.  Streng  (1871)  (5),  dans  Forthose  de  Harzburg. 

M.  Bosenbusch  (1873]  (4)  cite  plusieurs  roches  qui 
présentent  de  beaux  exemples  de  ces  mélanges  :  le  graoite 
graphique  de  Birkenau  (Odenwald),  un  orthose  gris  do 
filon  granitique  de  Macahé,  un  orthose  vert  du  granité  de 
Petropolis  (province  de  Rio-de-Janeiro) ,  Torthose  de 
Klensch  (Bohême),  de  Delaware-County,  la  pierre  des 
Amazones  de  Julianenhaab  et  de  Mursinsk. 

Enfin  M.  von  Lasaulx  (1874)  (5),  signale  les  mèiues 
apparences  dans  la  pegmatite  du  Puy-de-Berzet  (Puy-de- 
Dôme)  . 

Les  opinions  sur  la  nature  intime  des  feldspaths  ainà 
striés  à  angles  droits,  ne  paraissent  pas  toujours  très-con- 
cordantes ;  les  auteurs  allemands  y  voient  généralement 
des  mélanges  d'albite  et  d' orthose.  M.  Gehrard  a  assis  sur 
l'analyse  chimique  les  conclusions  auxquelles  il  est  arrive 
pour  la  perthite,  dont  les  éléments,  d'ailleurs  de  couleurs 
distinctes,  seraient  visibles  à  l'œil  nu. 

M.  Stelzner  (6)  met  en  garde  contre  une  double  macle 
fréquente  dans  le  Labrador,  qui  présente  souvent  dans  les 
lames  minces,  deux  systèmes  de  stries,  presqu'à  angle 
droit 

M.  Zirkel  (7)  fait  observer  que  certaines  pierres  des 


(1)  Mikrostructur  des  PegmcUolilhs  von  Ar endal,  nene&  Jahrh, 
fur  Minéralogie,  1869,  ao8. 

(a)  Mineralogisch-geognotische  Fragmente  aus  Italien.  Zlschft 
d.  d.  geolog.  Gesellsch.  XXII,  1870,  667. 

(3)  Feldspattistudien^  neues  Jahrb.  fur  Minéralogie,  1871,  721. 

lu]  Mikroîk.  Physiogr.,  L  c,  33o. 

(5)  Ueber  sogenannte  Hémilhrène^  etc.,  /.  c,  33. 

(6)  Mikrostructur  de  Labradorites  und  Pegmatoiitkes^  Berg-u- 
Hûitenniann.  Ztg.,  XXIX,  i5o,  1870. 

(7)  Streifiger  Orthoclas.  neues  Jahrb.  fur  Minéralogie,  1879,  19. 
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Amazones»  qui  paraissent  striées  à  l'œil  nu,  présentent 
sous  le  microscope  des  plages  qui  s'éteignent  tout  entières 
à  la  fois  ;  les  stries  sont  dues  alors  à  des  inclusions  ali- 
gnées de  corps  étrangers. 

Tout  récemment,  M.  Frank  Rutley  a  étudié  quelques 
particularités  relatives  aux  stries  présentées  par  divers 
feldspaths  ;  ses  conclusions  sont  (i)  que  certains  ortboses 
peuvent  présenter  des  stries  sans  être  maclés  avec  des 
lamelles  de  feldspath  triclinique,  et  que  d'ailleurs  dans  les 
cristaux  de  sanidine  de  divers  trachytes,  les  stries  parais- 
sent souvent  en  relation  avec  l'état  encore  cristallitique  de 
ce  minéral,  qui  rappelle  alors  les  feldspaths  artificiels  de 
certains  laitiers  (s). 

Nous  avons  signalé  des  exemples  naturels  de  ce  dernier 
phénomène  dans  le  feldspath  récent  des  micro-pegmatites, 
mais  nous  le  croyons  toujours  facile  à  distinguer  des  stries 
en  forme  de  réseau,  seulement  visibles  sous  les  Niçois  croi- 
sés, que  nous  étudions  ici. 

Enfin  M.  Des  Cloizeaux  (3),  qui  poursuit  des  recherches 
optiques  sur  une  série  d'échantillons  de  pierres  des  Ama- 
zones, annonce  que,  a  parmi  les  feldspaths  verts  connus 
sous  ce  nom,  il  existe  deux  variétés  appartenant  par  l'o- 
rientation du  plan  de  leurs  axes  optiques  et  de  leurs  bis- 
sectrices, l'une  à  l'orthose,  l'autre  à  un  feldspath  tricli- 
nique. Dans  les  échantillons  de  cette  dernière  variété,  les 
deux  clivages  principaux  font  entre  eux  un  angle  qui  ne 
diffère  de  go""  que  de  i  o  à  20  minutes  ;  ils  constituent  donc 
le  véritable  microcline  de  Breithaupt.  » 


(1}  Notes  on  same  PecuUarities  in  the  mieroscopic  structure  of 
Felspars,  Quaterly  Journal  of  the  geological  Society,  août  1875, 

A79- 

(2]  Le  laitier  des  hauts  fourneaux  de  Haxéville,  près  Nancy, 
moulé  pour  pavés,  offre  un  très-bel  exemple  de  cristaliites  feld- 
spathiques  artificiels. 

(5)  Minéralogie^  t.  II  ;  Additions  et  modifications,  p.  XXXV,  187^. 
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On  voit  que  M.  Des  Cloizeaux  est  amené  à  conGrmer 
l'existence  d'un  feldspath  triclinique  de  même  composition 
que  l'ortbose,  qui  serait  ainsi  dimorphique. 

M.    Ghaper    a  bien  voulu    nous    confier    réceuiment 
l'examen   d'une  série   de   granulites   et  de  pegmatites 
blanches  et  rouges  du  Colorado,  qui  nous  ont  offert  les 
plus  beaux  exemples  de  macles  à  angles  droits,  quand  la 
plaque  est  taillée  parallèlement  au  clivage  0.  Les  fig.  17,18 
et  19,  PL  XI,  rendent  fidèlement  les  jeux  de  coloration  pro- 
duits par  les  Niçois  croisés  dans  deux  granulites  (Central- 
City  et  Grape-Greek)  et  dans  une  pegmatite  (Oack-Creek, 
nouvelle  route  de  Rosita)  du  Colorado.  L'angle  des  clivages 
de  ces  feldspaths,  mesuré  au  goniomètre,  se  rapproche  beau- 
coup de  go%  mais  les  faces  ne  sont  pas  d'une  pureté  suffisante 
pour  permettre  une  approximatioii  de  plus  d'un  demi- 
degré. 

L'incertitude  même,  qui  planait  encore  récemment  sur 
la  composition  de  ces  mélanges,  nous  a  conduit  à  exami- 
ner quelques-unes  des  roches  où  l'orthose  et  Valbite  ont 
été  reconnues  en  associations  à  l'œil  nu  et  nettement  dé- 
terminées, soit  par  leur  analyse  chimique,  soit  par  leurs 
propriétés  optiques. 

La  pegmatite  de  la  Yilate,  près  Chanteloube,  est  signa- 
lée par  M.  Des  Cloizeaux  (1)  comme  contenant  de  l'alfoite 
blanchâtre  en  crête  de  coq,  d'un  aspect  caractéristique; 
un  orthose  rose  de  chair  de  cette  provenance  nous  a 
fourni  au  microscope  polarisant  les  mêmes  réseaux  que 
les  roches  du  Colorado;  la  fig.  16,  PL  XI,  le  représente. 
Nous  ferons  les  mômes  remarques  pour  les  granites-peg- 
matoïdes  de  Baveno  (Italie)  (2)  et  du  Hirschberg  (Silésie). 

Mais  cette  coïncidence  paraît  se  rapporter  à  la  fréquente 
existence  de  veinules  d'albite  dans  les  mélanges  de  micro- 

(1)  L.  c,  1 1,  p.  7tâ. 

(s)  Gordior,  /.  c;  p.  76.  —  Schéerer,  Granit,  s  de  Baveno  et  de 
Montorfano^  comitato  geoiogico  Italiano,  1S71. 
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cline  et  d*orthose,  et  les  études  encore  inédites  de  M.  Des 
Cloizeaux  sur  le  microline  ne  laissent  prise  à  aucun  doute 
au  sujet  de  la  nature  des  lamelles  tricliniques  générale- 
ment maclées  à  Torthose  dans  les  roches  que  nous  avons 
précédemment  citées.  Nous  avons  pu  vérifier,  notamment, 
que  Tangle  sous  lequel  les  lamelles  maclées  subissent  suc- 
cessivement leur  extinction,  sous  les  Niçois  croisés,  dans 
les  plaques  taillées  parallèlement  au  clivage  le  plus  facile  0, 
se  rapporte  bien  à  celui  que  M.  Des  Cloizeaux  attribue  aux 
axes  d'élasticité  du  microcline  pour  une  pareille  section,  et 
qu'il  est  nettement  différent  de  celui  qui  caractérise  Talbite, 
l'oligoclase  ou  le  labrador. 

Bien  que  les  plus  belles  plaques  de  ces  mélanges  nous 
aient  été  fournies  par  des  roches  de  la  classe  des  granulites, 
nous  les  avons  rencontrés  aussi  dans  un  grand  nombre 
d'autres  roches,  et  souvent  à  Tétat  de  cristaux  en  débris 
anciens  (i). 

Présence  du  mica  blanc  comme  élément  récent  dan$  le 
magma  cristallisé. —  Toute  la  classe  des  granulites  contient 
du  mica  blanc,  parfois  en  telle  abondance  qu'il  forme,  avec 
le  quartz  récent,  le  principal  élément  du  magma  cris- 
tallisé. 

L'étude  attentive  de  ses  conditions  de  développement 
amène  à  le  considérer  comme  la  substance  la  plus  récem- 
ment consolidée  dans  ces  roches  ;  bien  plus,  il  semble  avoir 
été  accompagné  de  dissolvants  puissamment  corrosifs,  qui 
ont  attaqué  le  quartz  déjà  cristallisé  ;  les  petits  grains  bi- 

(i)  En  voici  quelques  exemples  :  Granité  à  grands  cristaux  de 
Saint-Quentin  à  Celles  (Puy-de-Dôme). 

Granité  pegmatoide  de  Raon  TÉtape  ;  pegmatite  rose  des  Bruyè- 
res, près  Luzy  ;  elvan  granitique  de  Vaury  (Haute-Vienne),  de  Saint- 
Michel  (Gornouailles);  elvan  porphyrique  de  Lavergne^  près  Vaury 
(Haute-Vienne). 

Porphyres  quartzifères  de  SIllé-le-Guillaume,  de  Lucenay-rËvé- 
que,  des  Forges,  près  Saint-Honoré  (micro-pegmatite  à  étoile- 
ments),  de  Montreuillon,  de  Saint- Magnance,  du  Middeclc. 
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pyramides  de  quartz  des  elvans  sont  comme  guillocbés  à.  la 
surface,  et  le  mica  blanc  en  tapisse  les  plus  petites  anfrac* 
tuosités. 

Le  mica  blanc  a  été  signalé  dans  un  grand  nombre  de 
rocbes  récentes  (i),  et  plusieurs  auteurs  ne  le  considèreot 
plus  comme  exclusif  aux  rocbes  anciennes.  SI.  Cohen  le  si- 
gnale dans  le  porphyre  du  Wagenberg  (Odenwald)  (2), 
M.  Kalkowsky  dans  plusieurs  des  porphyres  de  la  Saxe,  et 
notamment  dans  celui  de  Freiberg  (Himmelfahrt,  Muldeoe 
Hutte)  (3). 

Ce  dernier  exemple  nous  paraît  douteux  ;  nous  avons  re- 
cueilli sur  place  de  nombreux  échantillons  de  ce  porphyre 
et  leur  étude  microscopique  nous  induit  à  le  rapprocher 
en  tous  points  du  porphyre  de  La  Porte,  près  Sainte-Pé- 
rouse  (Nièvre),  dont  la  fig.  12,  PI.  X,  est  une  reproduction; 
c'est  une  roche  sphérolitique  avec  globules  à  extinction, 
noyés  dans  une  pâte  granulitique.  La  substance  claire,  mica- 
cée, qui  se  pare,  sous  les  Micols  croisés,  des  plus  briliaotes 
couleurs  et  que  contiennent  un  grand  nombre  d'autres  por- 
phyres  de  même   nature  (4),  nous  parait  être  du  talc; 
nous  avons  décrit  ailleurs  (5)  les  caractères  qui  nous  y 
induisent.  £n  fait,  la  distinction  entre  le  talc  et  le  mica 
blanc  est  des  plus  délicates  au  microscope  ;  ainsi  M.  von 
Lasaulx  a  signalé  du  talc  dans  l'elvan  de  Pranal  où  nous 
croyons  avoir  vu  du  mica  blanc. 

On  ne  peut  affirmer  la  nature  de  l'un  de  ces  deux  miné- 
raux que  lorsqu'il  se  trouve,  dans  la  roche  étudiée  ou 
dans  ses  congénères,  à  l'état  de  cristaux  macroscopiques, 
avec  leurs  propriétés  bien  connues  et  bien  définies  :  or. 


(1)  Von  LasauJx,  Éléments  de  pélrographie,  L  c,  p.  Ô9. 
(9)  Odenwald,  /.  c,  p.  110. 
(3)  Porphyres  de  la  Saxe,  /.  r.,  p.  43. 

lU)  Porphyres  de  la  Chaise,  près  la  Coloncelle,  de  Sillé-le-GDiU 
laume,  de  Saint-Germain-Laval,  etc. 

(5)  Caractères  microscopiques  des  roches  acidesj  /.  c,  p.  %\'Sk. 
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nombre  d'elvans  contiennent  du  mica  blanc  en  abondance 
et  bien  visible  à  l'œi]  nu  ;  d'autre  part,  plusieurs  porphyres 
proprement  dits  présentent  de  nombreuses  lamelles  de 
talc,  trës-reconnaissables  à  première  vue;  citons  entre 
autres  le  beau  porphyre  de  l'établissement  des  bains  à 
Saint-Honoré  (Nièvre);  cependant  au  microscope  on  le 
croirait  rempli  de  mica  blanc,  n'étaient  les  autres  carac- 
tères et  la  structure  de  la  roche. 

Ajoutons  que  le  talc  joue  dans  ce  dernier  cas  le  rôle  du 
mica  blanc  des  elvans,  et  que  sa  consolidation  parait  pos- 
térieure même  à  celle  du  quartz  récent. 

Le  mica  blanc  n'est  pas  d'ailleurs  spécial  aux  granulites; 
on  en  trouve  presque  constamment  dans  les  granités  plus 
anciens,  mais  il  y  est  moins  abondant.  Les  roches  granuli- 
tiques  récentes  et  même  certains  trachy tes  en  contiennent 
indubitablement, 

CHAPITRE  IX* 

STRUCTUBK    GRANITIQUK. 

Si  l'on  suppose  aux  forces  cristallines  une  intensité  suf- 
fisante pour  prolonger  l'état  de  mobilité  relative  des  mo- 
lécules au  delà  de  la  structure  granulitique,  les  substances 
similaires  continueront  à  se  grouper  entre  elles,  et  l'on 
arrivera  aux  grandes  plages  de  quartz  récent,  à  contours 
irréguliers,  qui  caractérisent  la  structure  granitique.  Ici  le 
microscope  n'a  fait  que  confirmer  et  étendre  les  données 
que  l'examen  à  l'œil  nu  avait  déjà  établies;  ainsi,  il  est 
depuis  longtemps  acquis  que  le  quartz  est  l'élément  qui 
s'est  consolidé  le  dernier  dans  les  granités. 

Quartz  riemL  —  Sous  les  Niçois  croisés,  tantôt  les 
plages  de  quartz  se  montrent  cristallographiquement  orien- 
tées dans  une  même  direction,  sur  une  grande  étendue  ;  tan- 
tôt, au  contraire,  elles  paraissent  en  partie  composées  d'élé- 
ments granulitiques  juxtaposés  ;  ce  dernier  cas  est  fréquent 
dans  les  granités  syénitiques  où  le  quartz  récent  est  sou- 
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vent  associé  àde  nombreux  débris  de  mica  noir,  d'amphibole 
t>t  de  spbëne.  1a  fig.  ai,  PI.  Xll.  représente  un  granité 
syénitique  des  environs  de  CaRon-City  (Colorado),  qui  ne 
diffère  pas  sensiblement  de  celui  des  Vosges  ou  de  l'Allier. 
Feldspath  récent.  —  Le  quartz  n'est  pas  le  seul  élément 
qui  joue  le  rôle  de  magma  dans  les  granités;  nous  y  avons 
aussi  rencontré  constammËHt  un  feldspath  récent  avec  Gdcs 
traînées  de  quartz  ou  d'albite.  qui  répond  aux  descriptions 
que  nous  avons  données  plus  haut  à  propos  des  granulites  ; 
tantôt  ce  feldspath  est  de  l'orthose,  tantôt  il  reproduit  lea 
caractères' des  mélanges  d'ortbose  et  de  microcline. 

La  présence,  bien  constatée  de  ces  feldspaths  récents 
dans  un  grand  nombre  de  granités,  nous  parait  d'une 
grande  importance  théorique  ;  car  elle  rattache  te  magma 
de  ces  roches  à  celui  des  séries  précédentes  :  ici  encore, 
lorsque  la  roche  s'est  épanchée,  sa  partie  fluide  se  compo- 
sait d'éléments  feldspathiques  avec  excès  de  silice. 

Le  feldspath  récent  des  granités  a  moulé  de  Dombr»ux 
cristaux  anciens;  il  a«xercé  une  action  corrosive  des  plus 
remarquables  sur  les  débris  feldspathiques  qu'il  englobe  : 
ces  derniers  sont  par  places  arrondis,  mamelonnés,  et  pé- 
nétrés à  son  contact  par  de  petites  infiltrations  vermica- 
qui  leur  forment  bordure.  Bien  qu'elles  rappellent 
jr  aspect  général  les  formes  des  micrO'pegmatites, 
en  distingue  facilement  ;  car  les  infiltrutions  soq  t 
Bées  de  canaux  sinueux  et  irréguliers, 
lubstance  qui  les  remplit  est  orientée  suivant  quel- 
irections  cristallines  principales;  aux  très-forts  gros- 
ents,  elle  a  les  caractères  de  limpidité  du  quartz,  et 
te  quelquefois  des  inclusions  liquides.  La  fig,  ss.' 
1  (granité  de  Vire) .  en  donne  un  exemple. 
Ux)uve  dans  plusieurs  granulites  les  mémos  phéno- 
,  et  c'est  toujours  au  contact  des  feldspaths  albitiques 
)  avec  les  débris  feldspathiques  anciens  qu'on    les 
rre;  il  est  naturel  de  supposer  qu'ils  sont  en  relation 
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intime  avec  la  nature  souvent  siliceuse  des  feldspaths 
récents  (i). 

Quartz  ancien.  —  On  voit  qu'en  résumé  la  seule  diffé- 
rence jusqu'à  présent  constatée  entre  les  granités  et  les 
granulites  est,  outre  la  grosseur  moyenne  du  grain,  1* irré- 
gularité de  contour  des  plages  de  quartz  récent. 

Il  faut  y  joindre  la  rareté  des  cristaux  de  quartz  ancieo. 
L'étude  comparative  des  différents  granités  est  encore 
peu  avancée,  et,  eu  égard  à  l'importance  que  toutes  les 
manifestations  de  la  silice  ont  dans  les  roches  acides,  il 
convient  de  prendre  ce  dernier  caractère  en  grande  consi- 
dération . 

MM.  Rosenbusch  et  Blum  ont,  les  premiers,  signalé  la 
présence  de  gradns  bipyramidés  de  quartz  dans  des  granités 
authentiques  (a).  Nous  en  avons  observé  dans  les  granités 
gris  à  grains  assez  fins  de  Vire,  de  Guéret,  de  la  carrière 
de  pavés  de  Limoges  et  dans  le  granité  réputé  fondamental 
des  Vosges  (3) ,  qui  leur  est  identique.  Toutes  ces  roches 
sont  d'ailleurs  assez  riches  en  mica  blanc,  et  il  est  à  remar- 
quer qu'au  point  de  vue  théorique,  les  granités  à  quartz 
ancien  ont  dû  être  m.oins  chargés  de  dissolvants  que  ceux 
dans  lesquels  toute  la  silice  en  excès  est  restée  mobile 

(i)  Voici  la  liste  des  principales  roche»  qui  nous  ont  présenté 
nettement  des  phénomènes  d*inilltration  : 

Granités  anciens  de  Montebras  (orthose)^  de  Celles  (orthose- 
microcline). 

Granités  porpHyroides  (avec  ^ains  bipyramidés  de  qaartz 
ancien)  de  Vire,  de  Guéret,  de  Limoges  (orthose). 

Granités  pegmatoïdes  (GordIer),voisins  des  granulites,  deBaveno, 
du  Hirschberg,  de  Raon-1'Êtape  (orthose  simple  et  orthose  avec 
microcline;. 

nranulites  de  Central  City  (Colorado),  etc.,  etc. 

(9)  Rosenbusch;  mineralogische  und  geognostiche  Notizen  von 
einer  Reise  in  SûdbràsHien,  p.  a5,  Freiburg,  1S70. 

(3)  Ce  granité  est  trè5-dé?eloppé  aux  environs  de  Remiremont  ; 
en  vue  de  la  station  de  Saint-Nabord,  il  emp&te  des  fragments  des 
leptynites  anciennes  qu'il  a  soulevées;  on  l'exploite  pour  pavés 
dans  de  nombreuses  carrières,  entre  Saint-Amé  et  le  Saint-Mont. 
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jusqu  après  la  consolidation  définitive  des  autres  éléments 
de  la  roche.  Au  microscope,  les  sections  hexagonales  de 
quartz  ancien  se  montrent  englobées  dans  les  plages  de 
feldspath  récent. 


moebes   littermédlalrcfl. 


Nous  ne  jetterons  qu'un  coup  d'œil  rapide  sur  les  divers 
modes  de  structure  des  roches  intermédiaires  et  basiques  ; 
aussi  bien  leur  étude  au  microscope  ne  paratt-elle  pas  leur 
assigner  des  structures  aussi  variées  qu'aux  roches  acides, 
les  différents  minéraux  qui  tendent  à  cristaliiser  d&ns  leur 
magma  n'ayant  pas  d'états  semi-cristallins  comme  la  siVice. 

Nous  rangeons  parmi  les  roches  intermédiaires  :  une 
partie  des  syénites  etdesdioritcs;  les  porphyres  noirs  (partie 
des  quartz-diorites  et  des  diabases  des  auteurs  allemands) 
intercalés  en  puissantes  coulées  dans  les  couches  inférieures 
du  terrain  anthracifëre  (i)  ;  les  porphyres  bleus  (Naumann) 
en  nappes  à  la  base  même  des  terrains  houillers  supérieurs 
de  la  Saxe  (Potschappel)  ;  un  certain  nombre  de  porphy- 
rites  vacuolaires  permiennes,  dont  les  Vosges  nous  ont 
offert  de  beaux  exemples  ;  enfin  les  trachy  tes  de  la  série 
récente,  y  compris  certaines  roches  du  type  des  grûnsteins 
de  Hongrie,  et  des  porphyres  bleus  à  petits  grains  de  l'Es- 
terel. 

Siructure  granitique.  —  Les  syénites  et  les  diorites  an- 
ciennes avec  quartz,  que  leur  composition  chimique  range 
parmi  les  roches  intermédiaires,  présentent  une  structure 
purement  cristalline  ;  nous  avons  déjà  signalé  que  la  petite 


(i)  Michel  Lévy,  Note  sur  les  roches  porphyriques  da  terrain  an- 
tbracifère,  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de 
France^  à  Roanne^  aA,  187Ô. 
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quantité  de  quartz  récent  qu'on  y  observe,  entre  les  grands 
cristaux  de  feldspath,  loin  de  constituer  des  plages  uniques, 
tend  au  contraire  à  former  des  traînées  d'aspect  granuli- 
tique.  Sa  texture  parait  donc  en  avance  sur  celle  du  quartz 
récent  des  roches  acides  contemporaines. 

Structures  microlitique ,  fluidale  et  vacuolaire.  —  Toutes 
les  autres  roches  de  la  série  intermédiaire  sont  caracté- 
risées par  la  structure  fluidale  qui,  le  plus  souvent,  se 
combine  avec  une  structure  microlitique  trës-développée  ; 
dans  la  pâte  en  partie  amorphe,  on  voit  dominer  pliis  ou 
moins  les  actions  promorphiques  par  granulations  opaques 
et  la  texture  grenue  ;  les  roches  récentes  de  la  série  sont 
souvent  vacuolaires  et  leurs  vacuoles  sont  étirées  dans  le 
sens  de  la  fluidalité. 

1*]  Dans  les  porphyres  noirs ^  nous  connaissons  tous  les 
passages  entre  la  structure  presque  granulitique  sous  les 
Niçois  croisés  (i),  et  les  structures  fluidales  en  masse  (2) 
ou  par  microlites  (3) . 

Quelquefois  ces  diverses  structures  se  montrent  par  zones 
accolées  dans  la  même  plaque  ;  parfois  aussi  la  fluidalité  est 
tellement  marquée  qu'elle  est  très-visible  à  l'œil  nu  (4)« 

Les  brèches  sont  fréquentes  dans  la  série  des  porphyres 
noirs  ;  on  les  a  prises  longtemps  pour  des  grès  métamor- 
phiques; la /{g.  23,  PL  XII,  qui  représente  une  des  brèches 
anthracifères  de  la  Loire  (la  Gayetière,  près  Régny) ,  montre 
que  leur  origine  éruptive  n'est  pas  douteuse,  et  que  la  roche 
a  gardé  l'empreinte  de  l'état  fluide  où  elle  s'est  épanchée. 

2**)  Les  porphyres  bleus  de  la  Saxe  ont  été  signalés  depuis 
longtemps  par  Vogelsang  (5)  comme  présentant  une  asso- 

(1)  Porphyres  de  Dietz  (Nassau),  de  Fridifont  (Loire),  de  Que- 
nast,  etc. 

(9)  Porphyres  d'Elfdalen  (Suède), 

(3)  Ch&teaoneuf  (Puy-de-Dôme). 

là)  Bameau  du  Gain,  commune  de  Remilly,  au  sud  de  Saint- 
HoDorô. 

(6)  Philosophie  der  Géologie,  p.  i5a. 
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ciation  très-marquée  de  la  fluidalité  par  microlites  et  en 
masse.  Leur  pâte  est  plus  vitreuse  que  celle  des  porphyres 
noirs. 

3°)  Plusieurs  des  porphyrites  violettes,  intercalées  dans 
les  couches  permiennes,  se  rapprochent  de  la  série  inter- 
médiaire par  leur  teneur  en  silice;  M.  Haarmann  (i)  a 
signalé  la  présence  de  Torthose  dans  certains  mélaphyres. 
Les  plus  acides  d'entre  eux  sont  doués  d'une  structure  flui- 
dale  par  microlites  extrêmement  développée;  elle  se  com- 
bine avec  une  texture  amygdaloïde  à  remplissajge  d'agate 
et  de  calcite. 

4**)  La  structure  la  plus  habituelle  des  trachytes  est,  elle 
aussi,  la  fluidalité  par  microlites;  elle  s'allie  à  une  pâte 
vitreuse  généralement  très-peu  abondante,  mais  dont 
l'existence  constante  est  affirmée  par  M.  Zirkel  (2);  U 
structure  vacuolaire  y  est  souvent  très-prononcée. 

La  tridymite  (vom  Rath)  se  présente  fréquemment  daus 
les  vacuoles  de  la  pâte  des  trachytes  ;  cette  forme  cristal- 
line si  spéciale  de  la  silice,  avec  les  minces  lamelles  hexa- 
gonales et  la  faible  densité  (2>98  à  9,36)  qui  la  caracté- 
risent, n'a  pas  encore  été  signalée  dans  les  roches  des 
séries  anciennes.  Elle  est  fréquemment  associée  à  l'opale  et 
a  pu  être  reproduite  artificiellement  par  fusion  de  la  silice 
ou  de  l'adulaire  dans  le  sel  de  phosphore  (3) . 

On  voit  que  les  roches  de  la  série  intermédiaire  sont 
caractérisées  par  la  rareté  de  la  structure  pétrosiliceuse 
qui  ne  se  présente  que  dans  quelques  porphyres  noirs  pas- 
sant aux  porphyres  acides  ;  on  doit  en  conclure  à  l'absence 
du  phénomène  sphérolitique  dans  la  série,  et  c'est  en  efiet 
ce  que  sa  pauvreté  en  silice  permettait  de  préjuger. 

Quelle  est  la  nature  intime  des  microlites  de  la  pâte  des 


(1)  Slructur  u,  Zusammensetzung  der  Melaphyre^  Leipzig,  1879. 

(a)  Mikrosk,  Beschaffenheit^  L  c,  386. 

(3)  6.  Rose,  Académie  des  sciences  de  Berliny  juin  iSôg. 
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roches  intermédiaires?  La  plupart  sont  feldspathiques  sans 
aucun  doute;  quelques  tracbytes  contiennent  en  outre  des 
microlites  de  hornblende.  Ceux  de  felspath  s'éteignent  sou- 
vent suivant  leur  longueur  comme  Torthose  ;  mais  il  convient 
de  rappeler  que  les  récents  travaux  de  M.  Des  Gloizeaux  per- 
mettent d'attribuer  ce  caractère  à  certains  microlites  d'oli- 
goclase,  et  que  ceux  d'albite  s'éteignent  aussi  dans  une 
direction  très- voisine. 

Les  notices  de  M.  von  Lasaulx  sur  les  roches  volcaniques 
de  l'Auvergne,  récemment  traduites  et  réunies  par  M.  F. 
Gonnard  (i),  ont  établi,  avec  la  plus  grande  netteté,  la 
remarquable  continuité  que  présente  la  série  de  ces  roches 
au  point  de  vue  de  leur  composition  chimique.  Elles  pas- 
sent graduellement  du  type  basaltique  le  plus  franc  au  type 
trachytique  proprement  dit,  et  M.  von  Lasaulx,  s' appuyant 
sur  de  nombreuses  analyses  chimiques  et  aussi  sur  les 
caractères  de  leurs  microlites,  les  distingue  en  roches  à 
anortbite,  à  labrador,  à  andésine,  à  oligoclase  et  enfin  à 
sanidine. 

Bien  que  nous  ne  puissions  voir  là,  comme  l'auteur,  une 
confirmation  de  l'hypothèse  de  H.  Tschermak  sur  les  mé- 
langes feldspathiques,  les  conclusions  de  M.  von  Lasaulx 
nous  paraissent  rapprocher  intimement,  au  point  de  vue 
géologique  proprement  dit,  les  roches  intermédiaires  des 
basiques. 

Il  est  extrêmement  remarquable  en  outre  que  M.  von 
Lasaulx  ait  été  amené  à  attribuer  des  représentants  de  tous 
ces  passages  non-seulement  aux  roches  volcaniques  rela- 
tivement anciennes  des  Monts-Dores,  mais  encore  à  celles 
de  la  chaîne  des  Puys,  et  souvent  môme  à  une  série  de 
coulées  provenant  d'un  cratère  unique. 

(i)  Méniûires  de  C Académie  deClermont,  iSyA. 
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Structures  microlitique ,  fluidale  et  vacuolaire.  —  Le  fait 
dominant,  dans  la  structure  des  roches  basiques,  est  d'abord 
la  grande  analogie  que  présente  toute  la  série  ;  la  tendance 
à  la  cristallisation  du  magma  tout  entier  y  est  évidente  ; 
tantôt  cette  prise  en  masse  par  cristallisation  a  lieu  confu- 
sément et  présente  un  aspect  enchevêtré ,  tantôt  les  traces 
de  la  fluidalité  primitive  de  la  roche  sont  encore  bien  visi- 
bles, et  les  petits  cristaux  s'orientent  comme  dans  les  ro- 
ches intermédiaires  ;  les  séries  récentes  sont  souvent  va- 
cuolaires. 

Structure'  cristallitique.  —  Les  diorites  et  les  gabbros 
anciens  ne  présentent  aucune  trace  de  pâte  amorphe; 
toutes  les  autres  roches  basiques  admettent  un  fond  de 
pâte  vilreuse,  à  la  façon  des  tachylites,  qui  ont  fourni  à 
Vogelsang  les  plus  beaux  exemples  de  cristallites  naturelles. 

L'examen  microscopique  de  la  structure  des  roches  basi- 
ques, loin  de  multiplier  les  termes  de  comparaison  comme 
pour  les  roches  acides,  paraît  au  contraire  singulièrement 
rapprocher  les  roches  basiques  entre  elles,  et  conduire  à  la 
conclusion  qu'elles  ont  toutes  pris  naissance  dans  des  con- 
ditions analogues  :  les  auteurs  allemands  reconnaissent 
l'identité  de  structure  des  mélaphyres  et  des  basaltes  ;  ils 
ont  confondu  dans  leur  description  tous  les  mélaphyres 
entre  eux,  et  cependant  l'examen  à  l'œil  nu  permet  d'y  faire 
au  moins  deux  grandes  divisions,  entre  ceux  qui  se  rappro- 
chent du  porphyre  vert  antique  et  ceux  dont  le  type  se 
rapporte  aux  mélaphyres  permiens. 

Les  mélaphyres  provenant  de  la  carrière  Michel,  près 
Baon-l'Étape,  sont  difficiles  à  distinguer  à  l'œil  nu  de 
certaines  variétés  de  porphyres  noirs  ;  or,  sous  le  cime- 
tière de  Raon-VÉtape,  les  mêmes  roches  se  montrent  bré- 
chiformes  et  passent  aux  mélaphyres  verts  des  Vosges. 
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La  fig.  a4»  PJ-  XH,  est  la  reproduction  d'nn  mélapbyre 
vacuolaire  de  la  Petite-Fosse,  près  Saint-Dié,  au  pied  du 
bois  des  Faites.  Elle  donne  un  exemple  de  la  structure 
microlitique  enchevêtrée. 


KéflOHié  retour  ans  rochcfl  aeldes. 

Structure  des  roches  acides.  —  Si  nous  jetons  un  coup 
d'œil  d'ensemble  sur  les  structures  des  roches  éruptives 
acides  et  sur  les  causes  de  leurs  modifications,  nous  nous 
résumerons  en  disant  que  leur  texture  intime  est  une  con- 
séquence immédiate  de  l'état  plus  ou  moins  individualisé 
de  la  silice  en  excès  que  renferme  leur  magma. 

Quand  cette  silice  est  intimement  mêlée  aux  autres  élé- 
ments composants,  la  pâte  est  amorphe  ou  même  vitreuse 
et  les  structures  fluidale  et  perlitique  s'y  développent 
seules. 

Un  premier  degré  de  spécification  des  éléments  de  la 
pâte  amène  la  formation  des  cristalliteSi  des  microlites  et 
de  la  substance  pétrosiliceuse. 

Tout  semble  prouver  que  cette  dernière  substance  par- 
tage les  propriétés  de  la  silice  encore  très-divisée,  mais 
déjà  semi-cristalline,  qui  s'y  est  isolée,  soit  à  l'état  d'opale, 
soit  à  l'état  de  calcédoine,  et  la  structure  sphérolitique 
commence  à  s'allier  aux  précédentes. 

La  structure  pétrosiliceuse  se  forme  dans  les  roches 
lorsqu'elles  sont  encore  pâteuses,  et  avant  la  production 
des  fissures  perlitiques. 

A  la  série  des  micro-pyromérides  avec  globules  à  croix 
notre,  sous  les  Micols  croisés,  succède  celle  dont  les  glo- 
bules s  éteignent  tout  entiers  à  la  fois;  la  silice  en  excès 
s  est  transformée  en  quartz  récent  entièrement  cristallisé, 
qui  imprègne  les  globules  pétrosiliceux  autour  des  débris 
de  quartz  ancien  et  qui  s'est  orienté  comme  ce  dernier. 


4o4  DIVERS  MODES  DE   STRUGTUBE 

Puis  la  spécification  des  éléments  continue  sa  oiarche 
croissante,  et  nous  passons  sans  transition  brusque  aux  mt- 
crO'pegmatites  à  étoilementSn  dans  lesquelles  le  quartz  et  le 
feldspath  récents  ont  cristallisé  simultanément,  la  cristalli- 
sation du  magma  semblant  d'ailleurs  se  propager  à  partir 
de  centres  qui  sont  encore  les  débris  de  quartz  ancien. 

Ici  tous  les  éléments  du  magma  sont  cristallisés,  et  Ton 
passe  par  gradations  insensibles  à  un  état  où  le  quartz 
récent,  plus  longtemps  mobile,  se  dégage  enfin  de  sa  gan- 
gue pétrosiliceuse  ou  feldspathique,  et  revêt  les  formes 
cristallines  qui  lui  sont  propres  :  telle  est  la  structure  des 
micro-granulUes  avec  quartz  récent  en  grains  bipyramidés 
auxquels  le  felspath  récent  lui-même  parait,  par  places, 
antérieur. 

Des  micro-granulites,  nous  passons  à  la  classe  impor- 
tante des  granulites  sans  changer  de  structure,  par  une 
simple  augmentation  de   grosseur  dans  le  grain.  Nous 
avons  noté  la  richesse  de  cette  série  en  mica  blanc  récent, 
plus  récent  même  que  le  quartz  ;  elle  comprend  la  plu- 
part des  pegmatites. 

La  grosseur  des  éléments  dans  les  granulites  permet  d*ë- 
tudier  le  feldspath  récent  plus  facilement  que  dans  les 
séries  précédentes.  Tantôt  il  est  composé  d'orthose^  tantôt 
Torthose  est  maclé  avec  de  fines  lamelles  d'un  feldspath 
triclinique,  qui,  d'après  les  récentes  études  de  M.  Des  Gloi- 
zeaux,  est  du  microcline.  11  est  généralement  traversé  par 
de  minces  veinules  qu'on  doit  rapporter  soit  à  un  quartz 
de  contraction^  dont  Taxe  serait  parallèle  au  plan  de  symé- 
trie de  l'orthose,  soit  au  plus  acide  des  fcldspaths,  YalbUe. 

Le  feldspath  récent  exerce  une  action  corrosive  et  infil- 
trante sur  les  cristaux  de  feldspath  ancien  qu'il  englobe; 
ces  infiltrations  paraissent  quartzeuses  et  sont  ainsi  en 
relation  avec  l'excès  de  silice  que  présentait  le  feldspath 
récent  jusqu'au  moment  de  sa  prise  en  masse. 

Nous  arrivons   enfin    à  la  structure  granitique  dans 


DES  BOGHES  ÉRUPTIYES.  ^ob 

laquelle  le  quartz  récent,  entièrement  affranchi  de  ses 
gangues,  ne  s'astreint  même  plus  à  ses  propres  formes  cris- 
tallines ;  il  se  présente  en  grandes  plages  irréguliëres,  et 
se  moule  sur  tous  les  autres  éléments  de  la  roche. 

Toutes  les  remarques  relatives  au  feldspath  récent  des 
granulites,  s'appliquent  à  celui  des  granités,  et  c'est  dans 
la  présence  ou  l'absence  de  quartz  ancien,  antérieur  au 
feldspath  récent,  que  nous  avons  cherché  les  éléments  d'une 
classification  de  la  série  granitique. 

Quand  ce  quartz  ancien  existe,  il  [est  en  cristaux  bipy- 
ramidés,  et  parait  témoigner  que  la  roche  était  déjà  moins 
riche  en  dissolvants,  lors  de  son  épanchement. 

On  voit  que  les  mots  granité^  granulite^  pegmatitei  pyro- 
mértde,  ont  un  sens  bien  déterminé  et  correspondent  cha- 
cun à  une  structure  spéciale  ;  on  ne  peut  en  dire  autant  du 
mot  porphyre,  qui  a  été  appliqué  à  une  série  de  roches  à 
structures  variées. 

Relations  entre  la  structure  et  tàge  des  roches  acides.  — 
Nous  avons  cherché  dans  une  précédente  note  (  i  )  à  établir 
les  relations  qui  lient  cette  longue  suite  de  structures 
diverses  avec  l'âge  géologique  des  roches  éruptives  qui  les 
présentent  ;  nos  conclusions  ont  été  celles  qu'Élie  de  Beau- 
mont  avait  déjà  formulées  à  propos  des  émanations  volca- 
niques et  métallifères  :  l'activité  chimique  du  globe  a  été  en 
diminuant  durant  les  temps  géologiques  (2).  Les  roches 
acides  ont  apporté  avec  elles  des  dissolvants  de  moins  en 
moins  énergiques,  dont  l'effet  a  été  d'individualiser  de 
moins  en  moins  la  silice  en  excès  de  leur  pâte.  Nous  remar- 
querons que  les  diverses  formes  sous  lesquelles  se  présente 
ainsi  successivement  la  silice,  quartz  cristallisé,  calcédoine 
opale  et  tridymite,  ont  une  densité  qui  va  en  diminuant. 


(1)  Caractères  microscopiques  des  roches  acides^  L  c,  luS. 
(fl)  Bulletin  de  ta  Société  géologique  de  France,  9*  série,  t.  IV, 

ToMB  vm,  1875.  97 
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Dn  fait  important  à  noter  est  que  la  yariation  des  dissol- 
vants se  produit  par  périodes  parallèles  :  nous  avons  en 
effet  trouvé  que  des  granités  les  plus  anciens  aux  pecb- 
steins  triasiques,  il  y  avait  une  remarquable  continuité  dans 
les  changements  de  structure  qui  caractérisent  les  érup- 
tions successives  de  roches  acides  ;  elles  se  présentent  pré- 
cisément dans  l'ordre  inverse  de  celui  qui  a  été  adopté  dans 
cette  note  pour  la  commodité   de  la   description.   Dne 
seconde  période  commence  aux  prétendus  granités  ter- 
tiaires qui  sont  en  réalité  des  granulites,  des  micro-grana- 
lites  et  des  micro-pegmatites  (granités,  porphyres  et  peg- 
matites  du  Yar,  de  l'Ile  d'Elbe,  de  l'Italie  et  de  l'Algérie) 
et  se  continue  jusqu'aux  liparites  et  aux  perlites,  doot 
l'analogie  est  grande  avec  les  porphyres  permiens  et  ks 
pechsteins. 

On  avait  déjà  comparé  la  période  tertiaire  aux  périodes 
triasique  et  permienne,  au  point  de  vue  des  émanations 
métallifères  et  des  dépôts  salins  interstratifiés  (  i  )  ;  au  point 
de  vue  des  roches  éruptives,  il  conviendrait  plutôt  de  le 
comparer  à  une  réduction  de  toutes  les  périodes  géologi- 
ques depuis  les  plus  anciennes  jusqu'au  trias  (2). 

(1)  Sur  Tanalagle  du  trias  et  du  tertiaire,  Gs.  M.  Grûner,  Mine^ 
rais  de  manganèse  des  Pyrénées^  Ann.  des  Mines^  t.  XVIIi,  6a, 
i85o« 

(9)  M.  de  Ghancourtois,  dans  son  coam  professé  à  l*École  des 
mines,  a  développé  cette  comparaisoD,  étage  par  étage»  au  point 
de  vue  des  terrains  stratifiés. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES  VIII  A  XII. 


Légende  commune  à  toutes  les  figures. 


Cristaux  en  débris, 

1  Fer  oxydulé,  titane,  ou  oligiste. 

3  Tourmaline  ou  olivine. 

3  Amphibole. 

U  Mica  noir  magnésien  ou  cblorite. 

5  Spbène. 

6  Quartz  bipyramidé. 

7  Feldspatbs  tricliniques. 

B  Mélange  d'orthose  et  de  microcline. 
9  Orthose  ou  sanidine. 

10  Sanidine  cbatoyante. 

Éléments  d^un  magma  semi'^ristaUin, 

1 1  Granulations  opaques,  brunes  ou  rouges. 
la  Pftte  avec  cristallites. 

i3  Microlites  généralement  feldspathiques. 

lit  Matière  pétrosiliceuse  sous  forme  de  traînées. 

i5  Matière  pétrosiliceuse  des  sphérolites  à  croix  noire. 

16  Matière  pétrosiliceuse  des  spbérolites  à  extinction. 

17  Agate  herborisée  et  concrétionnée. 

18  Zones  fluidales. 

19  Fissures  perli tiques, 
so  Calcédoine. 

31  Matière  stéatiteuse  verdàtre  des  fissures  perlitiques. 

Éléments  d^un  magma  entièrement  cristallisé, 

93  Orthose. 

93  Mélange  d'orthose  et  de  microcline. 

34  Quartz  ou  albîte  de  contraction  du  feldspath  récent. 

95  Quartz  dMnfiltration  du  feldspath  ancien. 

36  Quartz  pegmatoïde. 

97  Quartz  granulitique. 

38  Quartz  granitique. 
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29  Mica  blaoc. 

30  Talc  et  serpentine. 

Défauts  dans  les  plaques, 
3i  Trous  et  vacuoles  dus  au  polissage. 


Confection  et  gravure  des  photographies  microscopiqnes 

de  plaques  minces. 

Les  figures  jointes  à  ce  mémoire  sont  la  reproduction  de  pboUn 
graphies  obtenues  au  moyen  d*appareils  sortant  des  ateliers  de 
M.  Nachet;  pour  les  projections,  on  s'est  servi  des  objectifs  n*'o,i 
et  2.  La  reproduction  des  négatifs  a  été  faite  par  le  procédé  da 
photogravure  sur  cuivre  Goupil  et  G'*.  Il  n*a  été  pratiqué  aocuoe 
retouche  de  détail  sur  les  cuivres  obtenus  au  moyen  de  la  galva- 
noplastie. 

Un  certain  nombre  de  ces  photographies  a  nécessité  remploi  de 
la  lumière  polarisée  ;  tantôt  les  Niçois  ont  été  entièrement  croisés 
et  leurs  plans  principaux  disposés  à  90"  l'un  de  Tautre;  tantôt, 
pour  éviter  une  trop  grande  extinction  des  rayons  lumineux,  on 
a  diminué  Tangle  compris  entre  les  plans  principaux  des  Niçois; 
Torientation  de  ces  plans  est  indiquée  par  deux  lignes,  Tuoe 
marquée  d'un  P  pour  le  polariseur,  Tautre  d'un  A  pour  l'ana- 
lyseur. On  rappellera  ici  que  les  cristaux,  teintés  en  jaune,  vien- 
nent noirs  à  la  photographie. 

PI.  VIII.  /ig.  I  (voir  p.  355).  —  Porphyre  violet  d*Hérival  (Vosges).  — 
Magma  semi-cristalliD.  Stroctures  fluidale  et  bréchiforme.  —  Lofflière 
naturelle  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

L*échantilion  a  été  recueilli  à  la  scierie  d*Hérlval,  dans  les  blocs 
qui  bordent  le  chemin  passant  d*une  rive  à  Fautre  du  vallon. 

Gisement  (i).  —  Le  chemin  qui  longe  la  rive  droite  (nord)  du 
vallon  d'Hérival  est,  jusqu'à  Tétang  de  la  scierie,  situé  dans  les 
roches  granitiques  anciennes,  dont  les  affleurements  paraissent 
monter  assez  haut,  tandis  que  la  rive  gauche  (sud)  présente,  &  la 
même  altitude,  les  assises  du  grès  rouge.  La  faille  qui  a  descendu 


(i)  Les  observations,   relatives  ao  gisement  de  cette  rocbe  ont  été  re- 
cueillies dans  une  course  failo  avec  M.  DouTÎUé,  ingénieur  des  mines. 
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toute  la  rive  gauche  de  ce  vallon  se  trouve  exactement  dans  le 
prolongement  du  grand  filon  de  quartz  des  arkoses  du  bois  de  la 
VèchOt  dont  on  peut  suivre  les  affleurements  jusqu'au-dessus  de  la 
cascade  de  Faymont  ;  la  direction  générale  de  la  fracture,  de  ce 
point  à  l]érivaU  sur  plus  de  6  kilomètres  de  longueur,  est  N.  63*  E. 

Les  affleurements  du  porphyre  violet  la  Jalonnent  de  Tétang 
d*Hérlvai  au  ravin  du  moulin  du  Géhard  ;  la  nouvelle  route  qui 
monte  de  la  scierie  du  Breuil  vers  la  Groisette,  coupe  le  filon  por- 
phyrique  en  un  point  où,  puissant  d*envlron  ao  mètres,  11  est  déjà 
fortement  imprégné  de  quartz  et  traversé  par  une  multitude  dé 
veinules  de  calcédoine;  on  peut  suivre  cet  affleurement  jusqu'au 
fond  du  ravin  transversal  du  Géhard,  et  sa  rive  gauche  (ouest) 
montre  avec  netteté  le  passage  brusque  des  grès  aux  roches 
granitiques  anciennes.  A  la  carrière  des  roches,  voisine  de  Fay- 
mont, dans  le  val  d*Ajol,  le  quartz  des  arkoses  domine  et  produit 
un  puissant  affleurement  en  saillie  sur  les  roches  voisines;  11 
contient  cependant  encore  d'assez  nombreux  débris  de  porphyre 
violet  englobés  dans  sa  masse. 

Il  est  très- remarquable  qu*une  môme  fracture  rectiligne,  qui 
a  dû  rejouer  plusieurs  fois,  contienne  successivement  le  porphyre 
violet  que  nous  étudions,  puis  une  brèche  de  ce  porphyre  dans 
un  puissant  remplissage  de  quartz  des  arkosesr 

Le  porphyre  violet  des  Aubeux,  dont  la  direction  parait  à  peu 
près  perpendiculaire  à  la  précédente,  est  très-analogue  au  por- 
phyre d'Hérival  ;  ses  affleurements,  qui  percent  les  couches  du 
grès  rouge,  montent  du  fond  du  val  d'Ajol  jusqu'à  peu  de  distance 
des  couches  du  grès  bigarré. 

La  nature  éruptlve  de  ces  roches  porphyriques^  souvent  décrites 
comme  appartenant  aux  arkoses  du  grès  rouge,  ressort  avec 
évidence  des  circonstances  qui  accompagnent  leur  gisement  et  se 
trouve  d^ailleurs  confirmée  par  leur  examen  microscopique.  L*ftge 
de  leur  éruption  parait  compris  entre  les  couches  du  grès  rouge 
qui  leur  sert  de  salbande,  et  le  grès  bigarré,  qu'elles  ne  traversent 
pas. 

Examen  macroscopique.  —  Le  porphyre  d'flérlval  se  montre,  à 
Tœll  nu,  composé  de  nombreux  débris  à  angles  aigus,  comprenant 
des  roches  granitiques  anciennes,  des  porphyres  violets  plus  ou 
moins  foncés^  des  argilolites  de  couleur  claire.  La  p&te,  d'un  rouge 
violacé,  est  franchement  rugueuse  et  trachytique  ;  elle  contient 
des  débris  d'un  feldspath  blanchâtre  vitreux,  du  quartz  en  petits 
grains  brillants,  et  de  petites  lamelles  de  mica  vert. 

Examen  microscopique.  —  Sous  les  Micols  croisés,  la  roche 
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d'Hérival  s^éteint  presque  entièrement  et  montre  à  peine  par  place 
une  tendance  à  l'état  grenu.  (V.  p.  38û.)  A  la  lumière  naturelle,  les 
structures  fluidale  et  bréchiforme  sont  le  fait  dominant  :  la  flui- 
dalité  est  jalonnée  par  de  très-fines  granulations  ferrugineuses 
opaques,  d'un  rouge  vif  par  réflexion,  et  dont  les  différents  débris 
de  la  brèche  sont  plus  ou  moins  chargés,  de  telle  façon  qu*on 
reconnaît  facilement  les  débris  similaires  ;  cette  apparence  rap- 
pelle entièrement  celle  de  plusieurs  pechsteins  de  la  Saxe  et 
notamment  de  la  roche  de  Spechsthausen,  près  Tharandt. 

Pour  bien  observer  par  transparence  les  parties  les  plus  char- 
gées de  ces  fines  granulations,  il  faut  préserver,  au  moyen  d^uo 
écran,  la  plaque  de  la  lumière  réfléchie  ;  sans  cette  précaution,  il 
se  produit  une  forte  Illumination  (v.  p.  367)  qui  efface  les  détails. 

Les  différents  éléments  de  la  brèche  et  la  p&te  elle-même  con- 
tiennent çà  et  là  des  débris  de  sanidine  (9),  de  quartz  (6)  et  de 
mica  vert  (U). 

Un  échantillon,  recueilli  près  de  la  scierie  du  Breuil,  nous  a 
présenté,  au  milieu  de  la  brèche  habituelle,  quelques  débris  de 
porphyrite  violette,  fluidale  par  microlites. 

PI.  VIII.  fig.  a  (Toir  p.  358).  —  Perlite  de  Hlinik,  prôs  SchemniU  (Hon- 
grie). —  Magma  semi-amorphe.  Stractores  fluidale  par  microlitee,  prè- 
troflitieeuse  et  sphérolilique.  —  Lumière  naturelle  ;  grossissement  :  3o 
diamètres. 

Examen  macroscopique,  —  Ii^échantillon  étudié  est  d*un  gris 
bleufttre;  sa  cassure  fraîche  rappelle  celle  de  certains  pechsteins; 
on  y  distingue  à  Tceil  nu  de  nombreux  petits  sphérolites  jaun&tres 
et  des  filets  minces  d'une  substance  pétrosiliceuse  blanche  par 
réflexion,  brune  par  transparence.  La  roche  se  montre  en  outre 
très-chargée  de  petites  paillettes  brillantes  de  mica  brun. 

Examen  microscopique,  —  Nous  renvoyons  à  la  page  358  de  ce 
mémoire,  pour  Tétude  microscopique  des  plaques  minces  de  cette 
roche.  Le  grossissement  de  la  fig,  2  est  trop  faible  pour  permettre 
de  distinguer  individuellement  les  innombrables  microlites  trans- 
parents qui  Jalonnent  la  fluidalité  très-apparente  de  cette  perlite  ; 
mais  on  y  voit  nettement  les  zones  fluidales  traverser  sans  dévia* 
tion  un  globule  pétroslliceux  (i5),  bien  rayonné  et  donnant  la 
croix  noire  sous  les  Niçois  croisés.  Au  contraire,  les  plus  petits 
débris  de  crisuux  anciens,  feldspath  triclinique  (7)  ou  mica  bma 
[li)$  produisent  des  remous  visibles  dans  les  courants  fluidaux 
de  microlites.  Les  traînées  (lU)  et  les  sphérolites  de  matière  pétrosi- 
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liceuse  présentent  ici  à  an  très-haut  degré  le  phénomène  d'Illu- 
mination sous  la  lumière  réfléchie. 

PI.  yill,  lig,  3  (voir  p.  363).  —  Pechstein  du  col  de  Grane,  près  Frô- 
jus  (Var).  —  Magma  semi-amorphe.  Structures  perlitiqoe  et  cristallilique. 
—  Lumière  naturelle  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gisement,  —  En  veines  irrégulières  dans  les  porphyres  bruns 
permiens  de  TEsterel  (i). 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 
pique de  cette  roche  à  la  page  363  de  ce  mémoire.  La  variété,  qui 
a  donné  la  photographie  n*  3,  a  une  cassure  franchement  rési- 
neuse, rouge  et  verte.  Ses  plaques  minces  présentent  une  pâte 
vitreuse  remplie  de  trichites,  de  globalités  et  de  cristallites;  les 
fissures  perlitiques  s'y  montrent  tangentes  à  un  réseau  de  fissures 
rectiUgnes  que  l'on  peut  considérer  comme  le  résultat  d'un  pre- 
mier fendillement  de  la  roche.  Ça  et  là  on  aperçoit  quelques  débris 
anciens  de  sanidine  (9)  et  quelques  grains  très-fins  de  quartz. 

PL  Vin,  fig.  4  (foir  p.  366).  —  Pechstein  des  environs  de  Flréjus.  — 
Matgma  semi-amorphe.  Structures  perlitique,  fluidale  et  pétrosiliceose.  ~ 
Lumière  naturelle  ;  grossissement  :  3*  diamètres. 

Même  gisement  que  la  roche  précédente. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 
pique de  cette  roche  à  la  page  366  de  ce  mémoire.  La  variété  qui  a 
donné  la  photographie  n*"  A  est  verte,  pierreuse,  avec  de  nom- 
breuses traînées  cVune  substance  pétrosillceuse  brunâtre.  Elle 
contient  quelques  débris  de  sanidine  chatoyante  (10]  en  très-petits 
cristaux,  et  des  grains  arrondis  de  quartz  (6).  Les  traînées  pétrosi- 
liceuses(iA)  (9)8ontdouéesd'uneforte  illumination  dans  la  lumière 
réfléchie  ;  on  les  voit  f^quemment  bordées  par  une  zone  mince 
entièrement  concrétionnée.  Les  fissures  perlitiques  (19)  leur  sont 
régulièrement  tangentes. 

PI.  TIII.  fig.  s  (Toir  p.  368).  ^  Pyroméride  de  Gargalong,  prés  Fré- 
jus.  ~  Magma  semi-cristalliD.  Structures  perlitique  et  sphèrolitique.  — 
Lumière  naturelle  ;  gronissemeat  :  3o  diamètres. 

Môme  gisement  que  les  pechsteins  voisins. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 


(i)  Renseigneiiients  donnés  par  H.  Potier,  ingéoeur  des  mines, 
(ai  Marquées  (1 3;  par  erreur  sur  la  fig.  4* 
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pique  de  cette  roche  à  la  page  568  de  ce  mémoire.  Elle  se  comi>o8e 
de  nombreux  sphérolites  réticulaires  (i),  c^està-dire  à  double  tex- 
ture concentrique  et  radiée,  d^un  blanc  rosé,  noyés  dans  une  pâte 
verte  rugueuse.  La  calcédoine  (30)  et  Tagate  (17)  y  abondent.  Icf 
encore  les  fissures  perlltiques  sont  nettement  tangentes  à  U 
substance  pétrosiliceuse  des  globules. 

PL  IX,  /tg.  6  (Toir  p.  364).  — .  Porphyre  agatolde  (2)  dn  col  de  Graae, 
près  Fréjos.  —  Magma  semi-ciUtallio.  Structure  pétrosiliceuse  concré- 
tionnée.     Lumière  polarisée,  Nicole  à  4^*  ;  grossissement  :  3o  diamèCree. 

Même  gisement  que  les  pechsteins  voisins. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 
pique d«  cette  roche  à  la  page  364  de  ce  mémoire.  Elle  contient  des 
débris  de  quartz  (6),  de  sanidlne  chatoyante  (lo),  et  de  fer  oif- 
giste  (1)  à  éclat  métallique,  opaque,  non  magnétique.  Ces  cristaux 
anciens  sont  noyés  dans  une  p&te  agatoîde  (17),  entièrement  coo- 
crôtionnée  en  certains  points  et  fortement  colorée  en  rouge  vif 
par  de  fines  granulations  ocreuses  (u).  Ces  granulations  donnent 
à  la  p&te  la  propriété  de  s*illuininer  dans  la  lumière  réfléchie. 

PI.  IX,  /l^.  7  (▼oir  p.  369).  ~~  Pyroméride  de  Wnenheim  (Alsace).  — 
Magma  semi-cristallio.  Structures  perlitique  et  sphérolitique.  —  Lunièra 
naturelle  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Nous  renvoyons  pour  la  description  macroscopique  et  microsco- 
pique de  cette  roche  à  la  page  369  de  ce  mémoire.  La  pyroméride 
de  Wuenhelm  présente  une  p&te  tantôt  rouge,  tantôt  grise,  avec 
parties  vertes  ;  c^est  une  variété  grise  et  verte  cornée  qui  a  donné 
la  photographie  n*  7  ;  les  globules  gris&tres,  avec  noyau  plus  blanc, 
sont  très-réguliers  et  ont  un  diamètre  moyen  de  h  millimètreB 
environ  (16}. 

LMntérieur  des  pseudo-globules  constitués  par  les  fissures  per- 
lltiques, dans  la  pftte  englobant  les  véritables  sphérolites,  se 
montre  relativement  clair  à  la  lumière  naturelle  ;  sous  les  Niçois 
croisés,  il  se  décompose  en  une  multitude  de  granules  brillants, 
généralement  Jaunes,  dont  plusieurs  présentent  les  caractères  du 
quartz  granulitique  (37)  ;  la  formation  de  ce  quartz  parait  po5tté- 
rieure  à  celle  des  fissures  perlltiques. 

(1)  Sur  les  sphérolites  réticulaires,  Toir  Ton  hàSàiûx^  Pétrographie,  m, 
1875. 

\%)  Sur  les  porphyres  agatoïdes,  Toir  Cordier,  Description  des  roches^  85. 
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Entre  ces  pseudo-globules,  là  pftte  est  finement  pointlllée  et  les 
Niçois  croisés  Téteignent  considérablement  en  la  guillochant  de 
petits  points  bleuâtres,  comme  certaines  variétés  de  calcédoine  (20}. 

Les  fissures  perlitiqùes  elles-mêmes  sont  remplies  de  stéatite  ou 
de  calcédoine  ;  elles  sont  nettement  tangentes  à  la  matière  pétro- 
siliceuse  des  sphérolites. 

Pi.  VL,  fig.  8  (voir  p.  376}.  ^  Porphyre  bmn  de  Tharandt  (Saxe).  — 
Magma  serai -cristal  lÎD.  Stnictiires  flaidale  et  sphérolilique'  avec  globules 
à  croix  noire.  —  Lumière  uatarelle  :  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gitement.  —  Le  porphyre  de  Tharandt  s^est  épanché  en  masse 
sur  le  gneiss  et  les  schistes  argileux  de  la  Saxe  ;  il  est  recouvert 
par  les  couches  du  Quadersandstein  ;  le  bassin  houiller  de  Plauen, 
très-riche  en  conglomérats  porphyrlques,  ne  contient  de  galets  de 
ce  porphyre  que  dans  les  couches  supérieures  du  grès  rouge  local. 

Examen  macroscopique,  —  L'échantillon  qui  a  donné  la  photo- 
graphie n*8»  provient  des  environs  de  Grûilenburg.  Dans  une  p&te 
d^un  brun  foncé,  cornée,  très-esquilleuse,  on  aperçoit  des  traînées 
grenues,  cristallines;  de  petits  grains  hyalins  de  quartz;  de 
Torthose  en  petites  lamelles  brunes  plus  claires  que  la  pâte,  et  un 
feldspath  vitreux  incolore,  dont  quelques  lamelles  sont  tricli- 
niques  ;  il  y  a  en  outre  une  substance  verte,  terne,  en  très-petits 
débris,  et  des  fragments  de  schistes  micacés. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  le  porphyre  de  Tha- 
randt se  montre fluidal  (18)  ;  la  fluidalité  est  jalonnée  par  de  fines 
granulations  brunes  (11),  qui  s*accumulent  sur  une  des  faces  des 
cristaux  en  débris,  comme  Vogelsang  en  a  fait  la  remarque  (voir 
page  365  de  ce  mémoire);  aux  Niçois  croisés,  Textinction  est  considé- 
rable ;  il  y  a  seulement  par  places  quelques  indices  d'un  état  grenu. 

Les  traînées  cristallines,  déjà  visibles  à  Tceil  nu,  sont  dirigées 
dans  le  sens  général  de  la  fluidalité  ;  elles  constituent  les  accidents 
en  forme  de  boutonnière,  qui  sont  décrits  page  375  :  au  centre,  on 
voit  du  quartz  récent  en  granules  juxtaposés  d'orientations  diffé- 
rentes (37),  qui  moule  de  petits  cristaux  d*orthose  récent  (29), 
souvent  disposés  en  rayons  autour  d'un  noyau  sphérolitique  très- 
chargé  de  granulations  opaques.  Sur  les  bords,  le  bourrelet  mar« 
ginal  se  décompose  entièrement  sous  les  Niçois  croisés  en  sphéro- 
lites &  croix  noire  (  i5). 

Ces  traînées  contournent,  comme  les  zones  fluidales,  des  cris- 
taux anciens  en  débris  :  la  boutonnière  de  la  fig.  8  est  ainsi  déviée 
par  un  cristal  d'orthose  (9)  et  par  des  débris  de  chlorite  (û). 
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PI.  IX,  fig.  9  (voir  p.  376).  -^  Porphjrre  bran  de  Montrenillon 

vre).  —  Magma  semi-cristalliD.  Structares  flaidale  et  spbëroHli<{ae  avec 
globules  à  croix  noire. —  Lamière  naturelle  ;  grossissement  :  5o  diamètres. 

Gisement,  —  Les  porphyres  des  environs  de  Montreuillon  forment 
une  puissante  enclave  au  milieu  des  porphyres  houillers  du  Mor- 
van,  dont  ils  se  distinguent  en  général  par  des  caractères  macro- 
scopiques assez  constants  ;  M  H.  Bertera  et  de  Ghancoartois,  dans 
leur  carte  géologique  de  la  Nièvre,  ont  désigné  la  plus  grande 
masse  des  porphyres  de  Montreuillon  sous  le  nom  de  porphyres 
quartzifères,  tandis  qu'ils  donnaient  le  nom  de  porphyres  pétrosi- 
liceux  aux  roches  houillères  voisines.   On  peut  discuter  cette 
dénomination  ;  car,  en  fait,  les  porphyres  de  Montreuillon  mon- 
trent, sous  le  microscope,  la  structure  pétrosillceuse  et  les  cane- 
tères  des  roches  permiennes,  tandis  que  les  porphyres  houiUer» 
voisins  sont,  en  général,  des  micro- pegmatites  et  des  miero-gra- 
nulites  entièrement  cristallisées.  Mais  la  séparation  des  deaies- 
pèces  de    formations  est  justifiée  et  Texamen    microscoplqpM 
permettra  peut-être  d*en  préciser  les  contours  de  détails. 

On  suit,  dans  une  direction  N.  laS»  £.,  les  traces  de  ces  porphyres 
permlens,  depuis  la  Golancelle  au  N.-O.,  jusqu'aux  environs  de 
Ch&teau-Ghinon,  des  Gonrys  aux  Mouiileferts,  au  S.-Ë.  En  ces 
point?  extrêmes,  ils  paraissent  en  fiions  dans  les  porphyres 
houillers  et  dans  les  roches  granitiques  anciennes;  mais  aux 
environs  de  Montreuillon,  ils  forment  de  grandes  masses  qui  s^élè- 
vent  jusqu'à  Taltltude  de  txoo  mètres. 

De  Taqueduc  de  Montreuillon  ù  la  roche  de  Belvau,  prèsGhandelier, 
en  passant  par  le  Haut-Mont,  ces  porphyres  sont  surtout  fluidaux; 
au  N.-O  (carrière  desTouaux,  près  Reviry),  et  au  S.-E.  (carrière 
de  Montchérus),  on  trouve  de  très-belles  variétés  sphérolitiques  ; 
les  roches  analogues,  à  la  Golancelle  et  aux  Gourys,  sont  également 
globulaires. 

Examen  macroscopique,  —  L*échantillen  qui  a  donné  la  photo- 
graphie n""  9,  a  été  recueilli  entre  Taqueduc  de  Montreuillon  et  le 
Haut-Mont.  Dans  une  pâte  brune  foncée,  très-compacte,  on  volt 
des  traînées  de  même  couleur  grenues,  cristallines  ;  de  petits 
cristaux  d'orthose  blanc  rosé  à  éclat  nacré,  et  des  lamelles  feldspa- 
thlques  vitreuses  dont  quelques-unes  sont  striées.  Le  quartz  est 
en  grains  brillants  ;  le  coup  de  marteau  dégage  souvent  des  poin- 
tements  bipyramidés  ;  il  y  a  en  outre  une  assez  grande  abondance 
de  petits  empilements  d'une  substance  micacée  verd&tre,  autour 
de  laquelle  la  pâte  se  décolore  en  général. 
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Dans  d^autres  variétés  de  la  même  roche,  les  cristaux  de  feld- 
spath prennent  une  teiote  amarante  ;  souvent  aussi  la  pftte  se 
décolore  et  passe  au  gris  clair  ;  la  fluidalité  devient  alors  visible  à 
rœil  nu  et  Ton  volt  alterner  une  foule  de  petites  veines  roses  et 
grises. 

Examen  microscopique.  -—  Au  microscope,  la  fluidalité  (iS), 
jalonnée  par  d'abondantes  granulations  brunes  (u),  est  extrême- 
ment marquée.  La  photographie  n*  g  en  rend  bien  compte  et 
permet  de  constater  qu*elle  est  accompagnée  de  traînées  plus 
cristallines  analogues  aux  boutonnières  de  la  /î^.  8,  et  sur  les  bords 
desquelles  se  développent  des  sphérolites  à  croix  noire  (i5).  Sous 
les  Niçois  croisés,  la  p&te  s^éteint  considérablement,  et  témoigne 
seulement  par  places  d'un  état  grenu  peu  développé. 

A  rœil  nu,  les  angles  des  petits  cristaux  bipyramidés  de  quartz 
paraissent  bien  conservés;  au  microscope,  le  quartz  ancien  (6)  se 
montre  cependant  cassé  et  corrodé  comme  d'habitude  ;  quelques- 
uns  de  ses  débris  ont  même  une  forme  très-sinueuse.  L'orthose 
présente  à  la  lumière  naturelle,  dans  des  sections  parallèles  au 
clivage  O,  des  stries  à  angle  droit  ;  sous  les  Niçois  croisés,  il 
contient  çàet  là  quelques  fines  lamelles  de  microcline  (8),  maclées 
suivant  les  faces  iT,  Û.  La  substance  verte  paraît  de  nature 
chloritique. 

PI.  X,  fig,  lo  (Toir  p.  375).  —  Porphyre  de  Montchéms  (Nièvre).  — 
Magma  semi-cristaUln.  Struclure  sphérolitique  avec  globules  à  croix  ooire« 
—  Lamiëre  polarisée,  Niçois  à  90*  ;  grossissement  :  lao  diamètres. 

Gisement.  —  L'échantillon  qui  a  donné  la  photographie  n<*  10, 
provient  de  la  carrière  pour  bordures  de  trottoir  et  pierre  de 
construction,  située  au  N.-E.  de  Montchérus,  près  IMontreuillon, 
au  sommet  d^un  des  escarpements  qui  bordent  la  rive  gauche  de 
l'Tonne.  Nous  avons  signalé  plus  haut  ses  relations  de  gisement 
avec  les  roches  de  Montreuillon. 

Exajnen  macroscopique.  —  Dans  une  pâte  un  peu  rugueuse, 
d'un  blanc  verdâtre  éclatant,  on  distingue  des  grains  bipyramidés 
de  quartz  légèrement  enfumé  ;  des  cristaux  blancs  d'orthose  et 
blancs  rosés  de  feldspath  triclinique  ;  enfin  de  nombreuses  petites 
paillettes  d^une  substance  micacée  d'un  vert  foncé.  Les  cristaux 
en  débris  sont  petits  et  très-abondants.  On  doit  à  M.  Delesse  (1} 
une  analyse  de  cette  roche,  à  laquelle  il  assigne  une  teneur  en 
silice  de  71,  70  p.  100. 

(1)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  Francs,  »•  série,  t.  VI.  638,.  1849. 
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Eiramen  microscopique.  —  Les  cristaux  en  débris,  trts-casséi-, 
donnent  lieu  aux  mêmes  observations  que  ceux  du  porphyr* 
de  MoDtreulllOD  représenté  fig.  9  ;  ils  sont  par  places  cliarrlés  en 
désordre  les  uns  contre  les  autres,  comme  dans  les  roches  enrî- 
tiques. 

La  pWe se  montre,  à  la  Inmiftre  naturelle, composée  d'Innombr»- 
Mo.1  n^tites  parties  limpides  à  contours  indécis,  noyées  dans  nn 
anement  pointillé  de  granulations  brunes;  la  substance 
a  une  tendance  à  se  coller  anxcristnux  anciens  en  débrl». 
th,  mica  ou  quart!  Indifféremment,  et  les  entoure  de 
auréoles  Irrégulières. 

les  Nfcols  croisés,  la  pâte  se  remplit  d'une  foule  de  petits 
(tes  à  croix  bieuiire;  un  grossissement  de  a5o  fols  les 
convenablement  :  leur  diamètre  oscille  entre  a  et  5  cen- 
Je  millimètre.  C'est  la  substance  limpide  qui  les  compose; 
le  pointillée  de  la' pâte  s'éteint  considérableraeDt  et  « 
finement  guilloehée  de  petits  dessins  gris  bleuâtres,  comin» 
es  variétés  de  calcédoine;  elle  s'illumine  sensiblemeotkU 
)  réfléchie.  La  plte  contient  en  outre  çàet  là  quelques  gn- 
e  quartz  récent. 

pbérolltes  sont  parfois  composés  de  deux  lones  coneen- 
distlDctes;  le  plus  souvent  ils  paraissent  homogènes  i  U 
i  ordinaire,  et  sont  juxtaposés  en  nombre  considérable, 
le  rnSmc  partie  de  substance  limpide.  Les  forts  grosslsae- 
ne  permettent  pas  de  distinguer  une  structure  radiée  ou 
trique  bleu  nette. 

%g.  Il  (Toir  p.  37;;.  —  Porphyre  ronge  de  Morcota,  près  Ln- 
10,  —  Hagma  asmi-crislnllin.  Siriiclure  sphérDliliqne  avec  globule:'  i 
pclioB.  —  Lumiâra  nalurelle  ;  grossiSGement  :  5a  diamètres. 

neni,  —  M.  B.  Studer  dans  une  note  récente  (1]  que  nous 
résumer,  avant  d'en  discuter  les  conclusions,  a  Tait  l'blsto- 
les  travaui  auxquels  ont  donné  lieu  les  roches  porphjrlques 
s  du  lac  de  Lugano. 

ach  a  distingué  dans  cette  contrée  des  porphyres  ronges 
fères  et  Qes  porphyres  noirs  plus  récents;  Il  a  cru  cesder- 
nalogues  aux  mélaphyres  du  Tyrol. 
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En  i853  (i},  M.  Studer  découvre  entre  Melano  et  Maroggia  plu- 
sieurs filons  de  porphyre  quartzifère  rouge,  traversant  le  porphyre 
noir,  et  en  conclut  que  le  purjpbyre  rouge  est  postérieur  au  noir. 

La  même  année,  MM.  F.  Hoffmann  et  A,  Escher  (a)  explorent  la 
presqu'île  de  Morcote,  et  y  signalent  un  Diélange  tellement  inex- 
tricable de  porphyres  rouges  et  noirs  que,  malgré  les  filons  de 
Maroggia,  ils  émettent  Topinion  que  ces  deux  roches  sont  de  même 
âge. 

MM.  Brûnner  (3)  et  Girard  [à)  vont  plus  loin,  et  croient  avoir  vu 
des  filons  de  porphyre  noir  dans  le  rouge. 

Plus  récemment  MM.  Gaëtano  Négri  et  Emillo  Spreafico  (6)  ont 
considéré,  comme  d'âge  voisin ,  noa-seulemeut  les  porphyres  pré- 
cédents, mais  encore  le  granité  drusique  de  Flgino,  et  môme  les 
pechsteins  de  Grantola. 

Abstraction  faite  de  la  notion  d'âge,  M.  Studer  s'élève  contre 
rassimilation  de  roches  si  différentes  entre  elles  au  point  de  vue 
pétrographique. 

M.  Fischer  a  examiné  les  roches  de  Lugano  au  microscope,  et 
n*est  pas  arrivé  â  des  résultats  bien  concluants  ;  Il  n'a  trouvé  dans 
le  porphyre  rouge  que  de  l'orthose  et  quelques  taches  verdâtres  pi- 
nitoîdes;  le  porphyre  noir  ne  contiendrait  également  comme  feld- 
spath défini  que  de  l'ortho'se  ;  on  y  découvre  aussi  des  cristaux  verts 
allongés  d'amphibole,  du  fer  oxydulô  et  de  la  pyrite  magnétique. 

M.  Studer  termine  sa  dernière  note  en  comparant  entre  elles 
diverses  analyses  des  porphyres  rouges  et  noirs  de  Lugano.  En 
voici  les  résultats  : 


(i)  Bultelinde  la  Société  géologique  de  France j  !'•  série,  t.  IV,  54. 
(s)  /6id.,  io3. 

(3)  Sehweix.  Denkschf.  t.  XII,  i85a. 

(4)  Leonh,  Jahrb.  i85i,  336. 

(5)  Mem.  del  R.  Utituto  Lombardo  di  tcienze  e  lettre j  t.  Xi,  1S69. 
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ANALYSES  DDB8  A  MM. 
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La  conclusion  de  M.  Studer  est  que,  si  Ton  tient  compte  de  U 
présence  du  quartz  libre  dans  les  porphyres  rouges,  et  de  son 
absence  dans  les  porphyres  noirs  où  se  trouve  au  contraire  du  fer 
oxyduléf  Tanalogie  chimique  des  deux  séries  de  roches  eet  tni- 
semblable,  malgré  leur  incontestable  différence  d*aspect. 

Nous  ne  pouvons  accepter  môme  cette  conclusion  restreinte  : 
abstraction  faite  des  cristaux  en  débris,  les  porphyres  noirs  de 
Lugano  sont  des  roches  intermédiaires  à  p&te  exclusivement  feld- 
spathique  ;  les  porphyres  rouges  sont  au  contraire  franchement 
acides  et  ont  un  magma  très-riche  en  quartz  récent. 

Dans  un  autre  ordre  de  considérations,  nous  rappelons  que  noos 
avons  été  amené  à  assimiler  plusieurs  rodiesde  Lugano  à  des 
porphyres  français  dont  Tftge  géologique  est  bien  connu  :  ainsi  les 
porphyres  noirs  magnétiques  (i)  de  Maroggia  et  de  Morcoie  sont 
identiques  avec  les  porphyres  noirs  anthracifères  de  la  Loire,  da 
Puy-de-Dôme,  du  Morvan,  des  Vosges  ;  les  porphyres  rouges  soat 
entièrement  assimilables  à  certains  porphyres  houillers  de  la  Loire 
et  du  Morvan,  qui  percent  nettement  les  porphyres  noirs,  et  dont 
les  galets  se  trouvent  dans  les  conglomérats  houillers  de  Decize, 
de  Gortecloux  près  Âutun,  etc.  Enfin  les  porphyres  bruns  à  sani- 
dine  chatoyante  (a),  et  les  pechsteins  des  environs  de  Cugliate  et 
Grantola  sont  absolument  analogues  à  certains  porphyres  permiens 
des  Vosges,  du  Morvan,  de  TEsterel  et  de  la  Saxe.  Nous  «goûtons 
encore  que  l'analyse  microscopique  des  roches  de  Lugano  a  entiè- 


(i)  Note  sur  les  roches  porpbyriqoes  du  terrain  anthracifère  ;  rèaoioo 
extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  à  Roanne,  i4>  '^7^* 

(a)  Michel  Lévy  et  DouTÎUé,  granulites  et  porphyres  quartiifères  des  enTÎ- 
rons  d'A^allon^  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  L  If,  195,  1874. 
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rement  confirmé  pour  nous  (i)  les  assimilations  et  les  séparations 
précédentes. 

I.  Les  porphyres  noirs  (2) ^  qui  sont  souvent  bréchiformes,  se 
montrent  en  général  au  microscope  fluidaux  en  masse  ou  même 
par  mlcrolites  ;  ils  ont  tous  les  caractères  des  roches  intermé- 
diaires et  ne  présentent  jamais  la  structure  pétrosiliceuse  ou  sphé- 
rolitique.  Leurs  cristaux  en  débris  sont  composes  de  fer  oxydulé» 
d'amphibole  et  de  feldspath;  ce  dernier  minéral,  rarement  frais, 
est  souvent  triclinique. 

Au  voisinage  des  filons  de  porphyre  rouge  de  Maroggia,  les  sal- 
bandes  en  porphyre  noir  sont  remarquablement  riches  en  serpen- 
tine concrétionnée  de  consolidation  récente,  vraisemblablement 
due  à  une  décomposition  de  Tamphibole. 

n.  Xes  porphyres  quarUifères  rouges  et  gris  de  Lugano  présen- 
tent an  microscope  quatre  variétés  principales  dont  les  structures 
sont  fréquentes  parmi  les  porphyres  houillers  de  tous  les  pays. 

1*  Kntre  Melano  et  Rovio«  le  porphyre  brun  foncé  (3^  avec  feld- 
spath rouge  et  mouches  vertes  de  chlorite,  est  une  belle  micro- 
granulite  ;  malgré  l'apparence  compacte  de  la  pftte,  cette  roche 
est  entièrement  cristallisée  et  très-analogue  aux  porphyres  de 
Saint-Germain -Laval  (Loire). 

9*  Les  porphyres  gris  truites,  chloritiques^  en  filons  minces  dans 
les  micaschistes  de  Morcote«  sont  sphérolitiques  avec  globules  à 
extinction,  d*un  type  entièrement  analogue  à  ceux  de  SiUé-le- 
Guillaume  et  de  Lucenay  rËvéque  près  Autun. 

S*  Aux  environs  de  Valgana,  la  roche  rouge  à  gros  grains,  est 
enUèrement  cristallisée  et  appartient  au  type  des  micro-pegma- 
tites;  elle  rappelle  le  porphyre  talqueuxde  rétablissement  à Saint- 
Honoré-les- Bains. 

k*  Les  porphyres  rouges  en  filons  minces  dans  les  porphyres 
noirs  &  Maroggia,  en  masses  à  Morcote  au-dessus  des  micaschistes, 
et  près  de  la  mine  de  galène  de  Valgana(â),  nous  ont  également 
donné  de  magnifiques  exemples  de  micro-pyromérides  avec  glo- 
bules à  extinction  encore  franchement  pétrosiliceux  ;  la  structure 
radiée  y  est  apparente  à  la  lumière  naturelle,  et  cependant  la 
quadruple  extinction  est  très-nette  sous  les  Micols  croisés. 


1[i)  Slnictttre  microscopiqoe  des  roches  acides,  Bulletin  de  la  Société  géo- 
logique de  France^  i5  février  1S75,  t.  III,  199. 
(a)  Ibid.,  307. 

(3)  Ibid.,  aiaet  a3i. 

(4)  /6ttfy  ai4  et  a39. 


420  DIVERS  MODES   DE   STRUCTCRB 

III.  Il  convient  de  séparer  entièrement  des  porphyres  noirs  et 
rouges  précédents  les  roches  porphyriques  brunes  de  Gu^Uate  ; 
elles  sont  toutes  fluidales  et  sphérolitlques  (i),  avec  globules  à 
croix  noire»  et  présentent  môme  souvent  des  traces  encore  pea 
altérées  de  cristallites  et  de  trichites  ;  leur  série  comprend  d*ail- 
leurs  de  vrais  pechsteins  (Grantola),  comme  les  séries  aDalogues 
de  la  Saxe  et  de  Fréjus. 

Nous  igouterons  que  les  courses  faites  par  nous  aux  eavlroas  de 
Lugano,  nous  paraissent  confirmer  entièrement  les  résultats  de 
ces  comparaisons  et  de  ces  observations  microscopiques.  De  Taveo 
môme  de  MM.  Gaêtano  Negri  et  Emilie  Spreafico,  les  porphyres 
bruns  de  Gugliate,  bien  que  formant  une  enclave  séparée,  parais- 
sent plus  récents  que  les  porphyres  voisins.  Ces  derniers  figurent 
dans  leur  ensemble  une  ellipse  allongée  dans  la  direction  N.69*£. 
Le  porphyre  noir,  accompagné  de  brèches  de  môme  nature^  pênit 
former,  au  nord  de  cette  ellipse,  de  vastes  coulées  sur  les  iDica- 
schistes  sous-Jacents;  ces  coulées  sont  percées  par  des  û\oiiset 
surmontées  par  des  masses  de  porphyre  rouge. 

Quant  à  l'apparente  confusion  de  ces  diverses  formatiooa,  en 
certains  points,  il  faut  en  chercher  Texplication  dans  les  disloca- 
tions récentes,  qui  ont  laissé  dans  toute  la  contrée  des  traces  non 
•  équivoques  :  ainsi,  à  Voldomino  par  exemple,  une  coulée  de  por- 
phyre noir,  sur  laquelle  repose  la  dolomie  triasique,  a  été  relovée 
verticalement  avec  les  couches  voisines,  et  pourrait  être  prise  an 
premier  abord  pour  un  filon  d*iujection. 

Examen  macroscopique.  —  L'échantillon  qui  a  donné  la  photo- 
graphie n*  11,  a  été  recueilli  au-dessus  du  village  de  Morcote,  i 
Textrémitô  de  la  presquMle  de  Garona;  dans  une  p&te  rouge  sau- 
mon, à  cassure  cornée,  on  aperçoit  sans  le  secours  de  la  loupe  de 
nombreux  globules  à  contours  irréguliers  qui  se  distinguent  du 
reste  de  la  p&te  par  une  couleur  plus  foncée;  le  quartz,  en  très- 
petits  grains  hyalins,  est  assez  rare;  Torthose  se  montre  en  petites 
lamelles  roses;  la  roche  contient  en  outre  une  substance  verdàtr« 
stéatiteuse  très-abondante. 

Les  porphyres  rouges  de  Marpggia  sont  très-analogues;  mais  les 
cristaux  en  débris  y  sont  de  plus  grande  taille  ;  le  quarts  est  lai- 
teux; une  partie  des  lamelles  de  feldspath  est  triclinique. 

Les  porphyres  gris  en  filons  minces  dans  les  micaschistes  sous  le 
village  de  Morcote  diffèrent  nettement  des  précédents  ;  ils  oofi- 
tiennent  du  quartz  en  petits  grains  bien  cristallisés  peu  éclatants  ; 


(i)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  1. 111,  221  et  a34. 
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deTorthose  rose  ea  débris  de  grandeur  moyenne,  souvent  attaqués 
par  une  carie  micacée  d*un  brun  velouté;  un  feldspath  triclinlque 
très-abondant  en  petites  lamelles  vitreuses,  et  enfin  du  mica  brun 
et  vert. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  le  porphyre  rouge 
de  Morcote  se  montre  rempli  de  globules  pétrosiliceux  souvent 
bien  rayonnes,  d'une  teinte  brune  claire  dans  la  lumière  natu- 
relle (16)  ;  leur  diamètre  oscille  entre  o""',3  et  o"*-,g.  Tantôt  la 
substance  pétrosiliceuse  est  concentrée  en  véritable  sphérolites  à 
structure  réticulaire,  tantôt  elle  forme  des  bordures  régulières 
autour  des  débris  de  cristaux  anciens,  et  notamment  de  quartz  (6); 
elle  est  douée  à  un  haut  degré  de  la  faculté  de  s'illuminer  sous  les 
rayons  réfléchis.  Nous  avons  déjà  mentionné  plus  haut  que,  sous 
les  Niçois  croisés,  les  globules  de  la  roche  de  Morcote  s'éteignent 
quatre  fois  pour  une  rotation  totale  de  la  plaque  ;  la  substance 
cristallisée  qui  les  imprègne  est  en  outre  orientée  comme  les 
débris  de  quartz  ancien  qui  en  forment  souvent  le  centre,  et  s'éteint 
en  même  temps  qu'eux. 

Les  sphérolites  sont  noyés  dans  une  pâte  entièrement  cristallisée, 
très-riche  en  quartz  récent  granulitique  (37),  sur  lequel  s'est  mou- 
lée une  substance  irisée,  sous  les  Niçois  croisés,  et  composée  d'une 
multitude  de  lamelles  micacées  de  récente  consolidation  (3o).  Les 
caractères  microscopiques  de  cette  substance  ne  peuvent  se  rappor- 
ter qu'au  talc  ou  au  mica  blanc,  et  les  propriétés  macroscopiques 
de  la  matière  stéatiteuse  dont  les  porphyres  rouges  de  Yaigana, 
de  Morcote  et  de  Marrogia  sont  remplis,  ne  laissent  pas  de  doute 
à  ce  sujet.  L'analogie  de  ces  roches  avec  certains  porphyres  de  la 
série  houillère  se  poursuit  donc  jusque  dans  les  détails  :  car  la 
description  précédente  s'applique  point  pour  point  aux  porphyres 
de  la  Porte,  près  Sainte-Pérouse,  de  l'établissement  des  bains  à 
Saint-Honoré  (Nièvre),  de  la  Muldene  Hutte  à  Freiberg,  etc.  (V  oir 
page  59a). 

Les  porphyres  gris  truites  en  filons  minces  dans  les  micaschistes, 
au-dessous  de  Morcote,  se  montrent  au  contraire  identiques  aux 
porphyres  à  grands  cristaux  du  Morvan;  l'étude  attentive  des 
nombreux  filons  de  porphyre  qui  traversent  les  couches  anthraci- 
fères  aux  environs  de  Saint-Honoré-les-Bains,  nous  a  permis  de  dé- 
terminer les  relations  d'&ge  qui  existent  entre  les  deux  variétés 
houillères,  d'ailleurs  très-voisines  au  point  de  vue  de  la  structure  et 
des  conditions  de  gisement;  elles  se  mêlent  dans  les  mômes  filons, 
et  toutes  deux  passent  à  des  variétés  entièrement  cristallisées  de 
miero-pegmatites  à  étoilement;  maison  plusieurs  points,  on  peut 

ToMi  YUI,  1875.  s8 
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constater  la  pénétration  de  filons  de  la  variété  talqueuse,  dans  les 
dykes  de  porphyres  micacés  à  grands  cristaux.  Le  porphyre  le 
plus  jeune  est  souvent  euritique  et  passe  même  à  des  variétés 
composées  exclusivement  d*un  pétrosilex  compacte  noirâtre. 

PI.  Z,  fig.  la  (voir  p.  377).  —  Porphyre  de  la  Porte^  près  Sainte-Pé- 
ronse  (Nièvre).  —  Magma  semi-cristalItD.  Structare  spbèrolitiqiie  avec 
globales  &  extinction.  —  Lamiëre  polarisée,  Niçois  k  90*  ;  grossûsemenl  : 
3o  diamètres. 

Gisement,  —  En  filon  dans  les  roches  granitiques^  à  la  limite  des 
terrains  primitifs  du  Morvan  et  du  jurassique  de  la  Nièvre,  à 
environ  1  kilomètre  au  nord  de  la  grande  route  de  Nevers  àCfaâ- 
teau-Ghinon. 

Examen  macroscopique,  —  Cette  roche  est  euritique,  diine 
couleur  rosée  avec  mouches  vertes.  On  y  distingue  facilemeoti  la 
loupe  dMnnombrables  petits  globules  roses  pétrosiliceux,  ensiilUe 
sur  un  fond  verdfttre  très-talqueux.  Quand  les  globules  sont  cassés 
par  le  coup  de  marteau,  ils  laissent  voir  un  centre  quartzeux, avec 
une  petite  couronne  pétrosiliceuse.  Il  y  a  en  outre  quelques  grains 
de  quartz  améthiste  plus  gros  que  les  globules,  et  des  cristaux 
d*orthose  blanc,  généralement  très-décomposés. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope  les  globules  (16)  pré- 
sentent les  mêmes  particularités  et  ont  les  mêmes  dimensions 
moyennes  que  pour  la  roche  de  Morcote.  Ils  possèdent  en  général 
une  bordure  plus  foncée  que  leur  intérieur,  et  sMlluminant  da- 
vantage sous  les  rayons  de  lumière  réfléchie.  La  pâte  qui  les  en- 
globe est  exclusivement  composée  de  petites  mouches  pétrodli- 
ceuses  brunes,  noyées  dans  d*abondantes  paillettes  micacées  trans- 
parentes (5o},  très-irisées  dans  la  lumière  polarisée,  et  souvent 
disposées  en  houppes  radiées;  ici  encore  on  a  affaire  à  da  talc 
très-caract^isé.  L'orthose  (9)  est  très-attaqué  et  présente  sourent 
des  vacuoles  (3 1). 

PI.  X,  fig  i3  (Toir  p.  377).  —  Porphyre  des  Forges,  près  Ghides  (Hiè- 
▼re).  —  Hagiha  semi -cristallin.  Stnictares  sphérolitique  avec  globules  à 
extinctioD  et  granulitique.  —  Lumière  polarisée^  Niçois  à  90*  ;  grossisse- 
ment  :  3o  diamètres. 

êisement,  —  Les  environs  de  Saint-Honoré-les-Bains  sont  con> 
stitués  par  des  roches  appartenant  au  terrain  anthracifère,  dans 
lesquelles  s'intercalent  de  puissantes  coulées  de  porphyre  noir 
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éruptif,  dODt  la  fluidalité  est  quelquefois  apparente  à  Tceil  nu 
(hameau  du  Gain,  au  sud  de  Semelay).  Les  roches  duterrain  anthra- 
cifère  s'appuient  en  certains  points  sur  des  poudingues  quartzeux 
peu  puissants,  qui  reposent  eux-mêmes  sur  un  système  de  schistes 
calcarifères  (Champ-Robert,  grande  route  entre  le  bois  de  Marry 
et  Vève,  à  Test  de  Villapourçon),  appartenant,  selon  toute  vrai- 
semblance, au  terrain  carbonifère. 

De  nombreux  filons  de  porphyre  quartzifères  traversent  ces  dif- 
férentes formations  ;  on  peut  les  classer  en  trois  groupes  princi- 
paux : 

i*  Porphyres  à  grands  cristaux  truites,  gris  ou  rouges,  admet- 
tant généralement  de  la  chlorite  ou  du  mica  noir  et  de  la  pinite 
noirfttre,  et  passant  entre  Préporcher  et  Onlay  à  de  véritables  va- 
riétés granitoides,  grises,  micacées.  Le  long  de  leurs  salbandes  et 
dans  les  filons  très-minces,  ces  porphyres  donnent  naissance  à  des 
variétés  euritiques,  nettement  différentes  des  groupes  suivants. 

s*  Porphyres  généralement  euritiques  à  p&te  rose  avec  mouches 
vertes,  très-riches  en  talc;  ils  passent  de  variétés  entièrement 
cristallifiées  même  à  Tceil  nu  (porphyre  de  rétablissement  des  bains 
à  Saint-Honoré),  à  des  pétrosilex  absolument  compactes  (de  Gêné 
aux  Garreaux  au  nord  de  Préporcher).  On  y  distingue  fréquemment 
à  la  loupe  de  petits  globules  irréguliers,  et  tout  ce  groupe  pré- 
sente au  microscope  les  caractères  qui  ont  été  décrits  à  propos 
des  porphyres  de  Morcote  (photogr.  n**  ii),  et  de  la  Porte  (pho- 
togr.  n*  13). 

3*  Porphyres  généralement  euritiques  à  pftte  grise  ou  rose,  avec 
pinite,  du  type  des  eurites  de  la  Selle  près  Autun.  Nous  avons  dé- 
crit ces  dernières  roches  dans  un  mémoire  précédent  (i)  ;  au  mi- 
croscope elles  se  montrent  légèrement  fluidaleset  finement  globu- 
laires; bien  que  la  mineure  partie  des  globules  s'éteignent  sous  les 
Niçois  croisés,  quelques-uns  d'entre  eux  présentent  des  indices  de 
croix  noire. 

Ce  troisième  groupe  est  postérieur  aux  deux  premiers;  on  sait 
que  les  eurites  de  la  Selle  percent  les  terrains  houillers  voisins, 
tandis  que  les  poudingues  du  terrain  houiller  d'Autun  contiennent 
des  galets  authentiques  des  deux  premiers  groupes. 

Ceux-ci  se  trouvent  tous  deux  dans  les  mômes  filons,  bien  qu'en 
certains  points  on  puisse  affirmer  que  les  porphyres  euritiques 
talqueux  pénètrent  dans  les  porphyres  à  grands  cristaux  micacés 
ou  chloritiques  (S.-O.  des  Jouavres,  sur  la  nouvelle  route  du 


( 


i)  Stnicture  microscopique  des  roches  acides^  /.  c,  217  et  a3a. 
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Verua;).  Au  sad  de  satat-Elonoré,  entre  Avrée  et  Remllly,  la  plu- 
part des  filons  porpfayriques  appartleoneat  au  groupe  d*  a  ;  let 
mêmes  filons  prolongés  ont  sourent,  an  nord  de  Salnt-Honoré.  im 
remplissage  n°  i.  Nous  avous  déj&  signalé  qu'entre  [VépM^ber  et 
Onlay  ce  remplissage  prend  un  aspect  granltolde  remarquable;  D 
comprend  aussi  des  variété  noires  très  micacées. 

Les  filons  des  groupes  n"  i  et  a  se  rangent  en  puissants  fais- 
ceaux, suivant  deux  directions  principales  :  N.  ig  'E.  aux  envlroiu 
Immédiats  de  fSaint'Honoré,  et  N.  3S*3d'E.  entre  Vlllapourçon  et 
le  montBeuvray.  Le  premier  faisceau,  qui  coinpfend  plus  de  qalnxe 
filons  distincts  dans  une  bande  de  terrain  large  de  7  kilomètres, 
se  prolonge  de  Salnt-Uonoré  jusqu'à  Ch&teau-CblDon;  la  puissance 
Individuelle  de  chaque  filon  est  asseï  variable  et  atteint  quelque- 
fois aoo  mètres,  cutis  elle  ne  dépasse  pas  eu  général  quelque» 
mètres;  les  fissures  rempiles  par  ta  roctieéruptlvesont  trës-rr- 
marquablement  rectillgnes,  et  en  tout  semblables,  dans  leunilia- 
res,  à  celles  que  l'étude  dea  champs  de  filons  concrétionnës  permet 
de  suivre  dans  leurs  détails  les  plus  intimes. 

Nous  avons  suivi  le  second  faisceau  N.  38*,  3o'  E.  de  Cfaaniaj, 
prés  Remilly,  irËchenauIc,  au  nord  du  mont  Beuvray,  prësGlux, 
sur  une  longueur  de  36  kilomètres.  Le  porphyre  des  Forges,  que 
représente  la  photographie  n*i3,  lui  appartient.  Nous  allons  suivre 
ce  filon  du  S.-0.  au  N.-E.,  et  indiquer  la  nature  de  ses  affioure- 
menta  aux  points  où  ils  sont  nettement  visibles. 

&  la  Caillette,  prés  Avrée,  c'est  une  eurite  quartaifére  rosée  ^»- 

partenaut  au  groupe  n*  a,  et  ayant  pour  salbandes  des  roches 

micacées  diamorphiques,  à  cristaux  bipyramldés  de  quarts,  qof 

accompagnent  souvent  les  porphyres  noirs  anthracilères.  a  quel> 

~     !s  au  nord  da  point  176  près  le  hameau  des  Forges, 

mt  du  ftioo  se  compose  d'un  beau  porphyre  brun  à 

:taux,  du  type  bien  connu  du  porphyre  de  Cusset  près 

roche  encaissante  est  un  porphyre  noir  éruptir.  A  la 

s  Chides,  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  longueur 

9 est  gris  rosé,  truite;  c'est  te  type  le  plus  habituel  de 

:.  A  la  hauteur  du  hameau  de  Chalenan,  le  porphyre 

lit  traversé  par  plusieurs  dykes  d'eurite  plnitifère  du 

S,  Un  peu  an  sud  du  hameau  de  Hon^ouan  près  champ* 

porphyre  est  rouge,  sableux;  11  est  encaissé  dansdee 

ilcarUèree  qui  fout  suite  aux  couches  de  marbre  de 

bert. 

macroscopique.  —  L'échantillon  qui  a  donné  la  pboto- 
i3  présente  une  p&te  brune  compacte,  tr6s-chai^  de 
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cristaux  en  débris  d^assez  grosse  dimension.  Le  quartz  y  forme  de 
gros  et  de  petits  noyaux  à  cassure  grasse,  dont  les  contours  irré- 
guliers sont  limités  par  une  bordure  rouge  pétrosiliceuse  plus 
dure  que  la  pâte,  et  qui  reste  en  saillie  sur  les  faces  usées  de  la 
roche.  L*orthose  est  en  grands  cristaux  d*un  rouge  clair;  il  y  a  en 
outre  de  plus  petites  lamelles  d^un  feldspath  triclinique  verdàtre, 
et  des  mouches  d^une  substance  micacée  vert  foncé. 

Examen  microscopique,  —  Au  microscope,  chaque  débris  de 
quartz  ancien  (6)  se  trouve  entouré  d'une  bordure  pétrosili- 
ceuse (16)  en  fines  palmures  qui  s*éteint  avec  le  quartz  central,  et 
dont  les  éléments  sont  déjà  presque  discernables  aux  forts  grossis» 
sements  ;  nous  touchons  ici  au  développement  des  formes  cristal- 
litiques  du  feldspath  récent,  noyées  dans  un  excès  de  silice  cris- 
tallisée. La  même  substance  pétrosiliceuse  forme  des  globules 
Isolés  dans  le  magma  proprement  dit.  Ce  dernier  est  micro-granuli- 
tique,etsa  consolidation  paraît  sans  aucun  doute  postérieure  à  celle 
de  la  substance  pétrosiliceuse.  Les  cristaux  d*orthose  ancien  con- 
tiennent fréquemment  de  petites  lamelles  roaclées  de  mtcrocline. 

PL  X,  Hg.  14  (▼oir  p.  379).  —  Porphyre  dn  mont  Genièvre  (Nièvre).  — 
Magma  entièremeDt  cristallisé.  Stroctare  micro-pegmatoïde.  —  Lumière 
polarisée,  Niçois  à  3o*  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

a 

Gisement,  —  Ce  porphyre  a  été  recueilli  au  sommet  du  mont 
Genièvre,  au  nord  du  chemin  de  la  Queudre  à  Sanglier,  près  le 
point  638. 11  ne  fait  pas  partie  des  deux  faisceaux  mentionnés  ci- 
dessus,  et  se  trouve  sur  le  prolongement  d'un  filon  transversal, 
N.  6a*  E.,  qu'on  peut  suivre  du  point  où  le  chemin  de  Four-Monté 
à  Tussy  s'infléchit,  jusqu'au  Gamy ,  et  que  l'on  retrouve  encore  plus 
haut  sur  le  chemin  du  mont  Genièvre.  Au  delà  de  cette  ligne  de 
faite,  le  même  filon  porphyrique  se  poursuit  probablement  jus- 
qu'au nord  de  Villapourçon,  vers  le  mont  Preneley. 

Sur  tout  son  parcours,  son  remplissage  présente  différentes 
variétés  appartenant  ^u  groupe  n"  i. 

Examen  macroscopique.  —  On  voit  aisément  à  la  loupe  que  la 
roche  est  entièrement  composée  de  lamelles  cristallines  feldspa- 
thiques  rose  saumon,  englobant  des  cristaux  plus  grands  d'orthose 
rosé,  quelques  débris  d'un  feldspath  triclinique  jaunfttre,  et  de 
nombreux  grains  de  quartz  bipyramidé  également  jaune.  Il  y  a, 
en  outre,  une  substance  micacée  verte,  et  des  nids  de  talc  verdàtre. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope  toutes  les  lamelles, 
formant  le  magma  de  la  roche,  se  résolvent  en  un  mélange  de 
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quartz  et  d*orthose  (aa-a6)  et  présentent  un  type  bien  franc  de 
micro-pegmatite  ;  la  prise  en  masse  du  quartz  et  du  feldspath 
récents  et  Tétat  encore  en  partie  cristallitique  de  ce  dernier  pa- 
raissent nettement  ressortir  de  la  remarquable  structure  de  cette 
roche,  qui  peut  d'ailleurs  servir  de  type  à  une  classe  nombrensa 
de  porphyres  houillers  du  Morvan.  On  voit  par  places  quelques 
houppes  de  talc  (3o). 

PL  XI,  /ig.  i5  (foir  p.  3S6).  —  GranuUte  de  Montaiguet  (Allier).  — 
Magma  eDtièrement  cristallisé.  Stroctures  granulitique  et  pegmatoîde.  — 
Lumière  polarisée,  Niçois  à  6o*  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gisement.  —  Cette  roche,  que  nous  devons  à  Tobligeance  de 
M.  Douvillé,  se  trouve  en  filon  dans  les  terrains  granitiques  de 
Montaiguet,  près  la  Palisse. 

Examen  macroscopique.  —  Elle -se  classe  facilement  à  ToBil  nu 
parmi  les  granulites,  dont  elle  présente  le  magma  entièremeal 
cristallisé  et  composé  de  lamelles  feldspathiques  à  peu  près  uni- 
formes, contenant  des  granules  arrondis  de  quartz.  Sa  couleur 
générale  est  rouge&tre. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  la  granulite  de  Mon- 
taiguet donne  un  bel  exemple  du  mélange  des  structures  granuli- 
tique et  pegmatoîde;  le  quartz  s'y  montre  môme  sous  trois  formes 
distinctes  :  à  Tétat  de  cristaux  en  débris  (6),  de  quartz  pegma- 
toîde (aS),  enfin  de  quartz  granulitique  (tty)  ou  mêmed*lnfiltration, 
postérieur  au  feldspath  récent  Les  débris  de  quartz  ancien  pa- 
raissent très-abondants.  Le  feldspath  contient  des  veinules  albi- 
tiques. 

PL  XI,  fig.  i6  (?oîr  p.  388).  —  Pegmatite  de  Chantelouhe  (Haute- 
Vienne).  —  Magma  entièremeot  cristallisé.  Structure  graDulilique.  — 
Lumière  polarisée.  Niçois  à  90»  •  grossissement  :  5o  diamètres.  ^  Plaque 
parallèle  au  clÎTage  le  plus  facile  0. 

Examen  macroscopique.  —  L^échantillon  qui  a  donné  la  photo- 
graphie n*  16,  est  un  orthose  rose  de  chair,  dans  lequel  on  dis- 
tingue à  rœil  nu  quelques  très-petits  grains  de  quartz  et  des  pail- 
lettes très-exigués  de  mica  blanc.  Bien  que  les  clivages  soient  nets 
et  brillants,  on  aperçoit  déjà  à  la  loupe  de  fines  lamelles  tricli- 
niques. 

Examen  microscopique,  -^  Au  microscope,  la  roche  se  montre 
très-riche  en  microcllne,  et  les  plaques  taillées  parallèlement  an 
clivage  O,  donnent  sous  les  Niçois  croisés  les  réseaux  de  stries  à 
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angles  droits  (sS)  qui  caractérisent  habituellement  les  maclesde 
cet  ortliose  triclinique  avec  le  monoclîDique.  La  roche  est  traversée 
par  de  fines  fissures  remplies  d*une  substance  plus  limpide  que  la 
masse  du  feldspath,  et  prenant  une  teinte  jaune  sous  les  Niçois 
croisés,  bleue  intense  quand  ils  sont  parallèles. 

Aux  forts  grossissements,  on  découvre  dans  cette  substance 
limpide  quelques  inclusions  liquides  à  bulles  mobiles,  qui  font 
supposer  qn*on  peut  avoir  affaire  à  du  quartz  (au)  ;  d*autre  part 
une  des  directions  de  stries  du  feldspath  encaissant  parait  se  pro- 
pager, en  certains  endroits,  à  travers  cette  substance  et  y  former 
des  bandes  claires  ou  obscures.  La  photographie  n"*  16  reproduit 
fidèlement  cette  apparence. 

La  petite  épaisseur  des  traînées  de  substance  limpide  (o**,  i  au 
maximum)  ne  permet  gu^re  d*en  saisir  la  nature  à  Toeil  nu  ou 
môme  à  la  loupe;  d^autre  part,  la  présence  bien  constatée  dMnclu- 
sions  liquides  à  bulles  mobiles  dans  les  feldspaths  des  roches  an- 
ciennes parait  extrêmement  rare  (1);  or,  à  un  grossissement 
de  i.4oo  fois,  aucune  des  traînées  que  nous  étudions  n*en  parait 
dépourvue;  dans  des  orthoses  de  provenance  différente,  notam- 
ment dans  un  échantillon  de  pierre  des  Amazones  de  Mursinsk, 
certaines  traînées  analogues  se  montrent  môme  assez  riches  en 
inclusions  à  bulles  mobiles;  enfin,  dans  certaines  granulites  du 
Colorado,  leur  nature  quartzeuse  apparaît  avec  évidence. 

Dans  Tespèce,  les  stries  qui  traversent  la  substance  limpide 
ne  laissent  guère  de  doute  sur  sa  nature  feldspathique,  et  nous 
croyons  qu^on  a  affaire  à  un  albite  de  contraction  plus  récent  que 
le  reste  du  fedspath  et  présentant  par  places  quelques  inclusions 
liquides  à  bulles  mobiles,  conformément  aux  récentts  observations 
de  M.  Des  Cloizeaux. 

PI.  XI,  fig.  17  (voir  p.  5g»).  —  Granulite  de  Gentral-Gity  (Colorado). 
—  Magma  entièrement  crislaUisé.  Straclare  granalilique.  — Lumière  pola- 
risée, Niçois  à  8o«^  grossissement  :  3o  diamètres. 

Examen  macroscopique.  —  Cette  roche  a  été  recueillie  dans  la 
vallée  de  Central-City,  par  M.  Chaper,  qui  a  bien  voulu  nous 
prier  d*en  faire  Texamen  pétrographique. 

A  rœil  nu,  on  y  découvre  une  abondance  de  quartz  hyalin  gra- 
nulé et  une  foule  de  petites  lamelles  feldspathiques  nacrées,  d*un 


(1)  llli.  Zirkel  et  Rosenbusch  (m.  Beschaff.,  p.  ia5;  m.  Physiog.,  p.  339) 
n'en  ont  jamais  con&tatè  dans  les  feldspaths  des  roches  granitiques. 


I* 
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blanc  jauD&tre,  souvent  tri  cl  iniques;  il  y  a  en  outre  quelques  cris- 
taux plus  développés  d'ortbose  blanc  presque  adulaire.  Le  mica 
magnésien,  verd&tre,  à  reflets  bronzés,  forme  dans  la  roche  de 
petites  traînées  grossièrement  orientées,  qui  lui  donnent  un  aspect 
général  gneissique  ou  rubané,  d'autant  plus  marqué  que  suivant 
la  même  direction  la  roche  est  traversée  paf  des  parties  ocreoffes, 
le  long  desquelles  le  quartz  et  môme  le  feldspath  se  colorent  en 
brun.  Mais  un  examen  attentif  à  la  loupe  permet  de  conclure  que 
le  quartz  et  le  feldspath  sont  peu  influencés  par  la  schistosité.  Ua 
contiennent  une  assez  grande  abondance  de  petits  grains  noirs 
magnétiques. 

Examen  microscopique.  —  Au  microscope,  la  structure  géné- 
rale de  la  roche  est  franchement  granulitique  et  rappelle  plutôt 
les  granuiites  nettement  éruptives  que  les  gneiss  rouges  méU- 
morphiques.  Parmi  les  lamelles  feldspathiques,  les  unes  soot  de 
Tortbose  (9),  les  autres  tricliniques  (7),  d'autres  enfin  présentent 
les  caractères  des  mélanges  d'orthose  et  de  microcline  (35\  Ces 
def  nières  paraissent  avoir  moulé  et  même  souvent  corrodé  les 
précédentes;  il  se  développe  alors  dans  le  feldspath  ancien  de  très- 
beaux  phénomènes  d'infiltration  quartzeuse  (a5),  que  la  photogra- 
phie n*"  17  permet  de  pressentir,  sans  en  rendre  d'ailleurs  les  mi- 
nutieux détails. 

11  y  a  beaucoup  de  quartz  ancien  en  débris  ou  en  pelits  grains 
arrondis  (6)  ;  mais  la  ms^eure  partie  du  quartz  est  de  consolidation 
récente;  il  forme  alors  des  traînées  granulitiques  qui  s'insinuent 
entre  les  débris  feldspathiques  et  les  cimentent  (97). 

Le  mica  noir  (A)  est  par  places  accompagné  de  petites  paillettes 
irisées  que  Ton  peut  prendre  pour  du  mtca  blanc  (99),  mais  cet 
élément  est  peu  abondant.  Le  fer  oxydulé  (1)  se  présente  sous  des 
formes  irrégulières;  il  est  très-fortement  magnétique;  on  sait  que 
Texamen  microscopique  dans  de  pareilles  conditions  ne  permet 
pas  de  le  distinguer  avec  sécurité  du  fer  titane. 

PI.  XI,  fig.  18  (voir  p.  39a).  ~  Granulite  de  Grape-Greek  (Colorado).  ~- 
Magma  entiëreroent  cristallisé.  Structure  graoulitique.  —  Lumière  pola- 
risée, Nicole  à  90*  ;  grossissement  :  5o  diamètres. 

Examen  macroscopique,  —  M.  Chaper  a  recueilli  cette  roche, 
près  la  scierie  de  Grape-Greek,  à  environ  8  milles  du  rancho  du 
docteur  Bell,  Wet  Mountain  Vally.  G*est  une  granulite  rosée  à 
grains  fins,  remplie  de  granules  arrondis  do  quartz  et  de  petites 
lamelles  feldspathiques  nacrées,  éclatantes.  Elle  contient  en  outre 
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quelques  paillettes  brillantes  de  mica  noir  et  de  petits  grains 
magnétiques  également  noirs.  Par  place,  la  roche  est  mouchetée 
de  taches  rouges  ferrugineuses. 

Examen  microscopique.  —  Les  plaques  de  cette  granulite  de- 
viennent bien  transparentes  sous  une  assez  forte  épaisseur,  et 
donnent  de  très-beiies  couleurs  de  polarisation  sous  les  Niçois 
croisés;  son  feldspath  est  presque  exclusivement  composé  de  mi- 
crocline;  il  y  a  beaucoup  de  quartz  ancien,  c*està-dire  antérieur 
au  microcllne;  il  est  d^ailleurs  souvent  difficile  à  distinguer  du 
quartz  récent,  car  tous  deux  sont  également  granulitiques.  Le  fer 
oxydulé  présente  quelques  profils  cristallins  bien  caractérisés. 

PL  XI^  fig.  19  (voir  p.  388).  —  Pegmatite  d'Oak-Greek  (Colorado).  — 
Magma  entièrement  crifitallisé.  Structure  grannlilique.  —  Lumière  pola- 
risée, NicoU  à  90*  ;  grossissement  :  3o  diamètres.  Plaque  taillée  saivanl 
le  clîTage  le  plus  facile  0. 

Examen  macroscopique.  —  Cette  roche  a  été  recueillie  par 
M.  Chaper  dans  le  vallon  d*Oak-Greek,  sur  la  nouvelle  route  de 
Rosita.  Elle  est  entièrement  analogue  à  un  type  de  granité  pegma- 
toîde  rouge  de  chair  très-répandu  à  Glen  Eyrie,  près  du  Garden 
of  tbe  Gods,  et  rappelant  à  bien  des  points  de  vue  les  roches 
similaires  d*Arendal. 

La  pegmatite  d'Oak-Creek  contient  un  grand  nombre  de  petits 
granules  de  quartz  blanchâtre,  bien  visibles  à  Tceil  nu^  et  quel- 
ques lamelles  de  mica  vert  Ses  clivages,  très-brillants,  laissent 
paraître  çà  et  là  quelques  indices  de  stries. 

Examen  microscopique.  —  Sous  les  Niçois  croisés,  les  plaques 
taillées  parallèlement  au  clivage  O  s'éteignent  fort  peu  ;  la  roche 
contient  donc  une  minime  quantité  d'orthose  et  se  compose  en 
majeure  partie  de  microcline  (35),  comme  le  démontre  Tangle  de 
rotation  nécessaire  pour  Textinction  successive  des  quatre  sys- 
tèmes de  lamelles  trlcliniques  maclées  entre  elles. 

La  roche  contient  en  outre  des  débris  de  quartz  (6)  et  quelques 
cristaux  cassés  d*un  feldspath  ancien  très-attaqué.  Elle  est  traver- 
sée, comme  la  pegmatite  de  Ghanteloube,  par  de  fines  veinules 
orientées  suivant  une  même  direction  et  remplies  de  la  substance 
que  nous  avons  nommée  quartz  de  contraction  (s/i),  et  qui  est 
peut-être  encore  ici  de  Talbite. 

Les  caractères  de  cette  substance  sont  identiques  avec  ceux  que 
nous  avons  décrits  à  propos  de  la /î^.  16  :  elle  s*éteint  en  même  temps 
que  Torthose  de  la  pegmatite,  et  contient  par  places  quelques  inclu- 
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sioDs  liquides  à  bulle  mobile  de  très-petite  taille  ;  elle  entoure  les 
cristaux  de  quartz  et  parait  se  fondre  avec  quelques  débris  de 
feldspath  ancien  qu^elle  pénètre  intimement,  bien  que  sa  consoli- 
dation soit  certainement  postérieure  à  celle  du  microcUne  lai- 
môme.  Enfin,  par  places,  elle  semble  striée.  On  voit  qu'ici  encore 
cette  substance,  d'une  belle  couleur  bleue  intense  sous  les  Niçois 
parallèles,  participe  tantôt  des  propriétés  du  quartz,  tantôt  de 
celles  du  feldspath.  Les  veinules  que  nous  étudions  ici  ont  une 
épaisseur  maximum  de  o"'",o5. 

PI.  XII,  fig,  ao  ([voir  p.  389).  ~  Pegmatite  de  l'ile  cTElbe.  —  His» 

entièrement  cristallisé.   Structure   granulitique.   —  Lumière    polarisée. 
Niçois  à  45*;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Examen  macroscopique. —  Les  roches  granitiques  de  Hle  d*£l6e 
nous  offrent  un  remarquable  exemple  de  roches  récentes  (1)  entière- 
ment cristallisées;  leur  type  le  plus  habituel  est  une  micro-gnau- 
lite  avec  des  cristaux  en  débris  de  grande  dimension,  qui  lui  don- 
nent une  apparence  porphyrique  ;  le  feldspath  ancien  s*y  montre 
très-riche  en  inclusions  vitreuses  de  grande  dimension,  et  le  dia- 
mètre moyen  des  granules  de  quartz  récent  du  magma  est  d^eo- 
viron  o'^fCtiS.  Les  variétés  à  grands  cristaux  des  porphyres  bleus 
de  TEsterel  nous  ont  présenté  des  caractères  très-analogues  ;  ce 
sont  également  des  micro-granulites  dont  le  grain  oscille  entre 
o'^oia  (carrière  romaine  de  Boulouris)  et  o"",o3o  (porphyre  à 
grands  cristaux  en  face  les  Ferrières)  (a).  Les  roches  analogues 
d'Algérie  contiennent  dans  les  débris  de  quartz  ancien  de  belles 
inclusions  liquides  à  bulles  mobiles  avec  petits  cristaux  cubiques, 
probablement  à  rapporter  au  chlorure  de  sodium. 

Los  micro-granulites  Jaunâtres  de  Tlle  d'Elbe  sont  accompag^nées 
de  granulites  proprement  dites,  dans  lesquelles,  on  observe  des 
druses  et  des  veines  de  minéraux  largement  développés,  tourma- 
line rose,  mica  blanc  palmé,  orthose,  albite  ;  c'est  à  ces  druses  on 
à  ces  veines  que  l*on  peut  appliquer  le  nom  de  pegmatite.  La  pho- 
tographie iv*  ao  représente  une  plaque  de  la  graoulite  proprement 
dite  ;  on  y  aperçoit  à  Toeil  nu  un  mélange  confus  de  petits  grains 
de  quartz  vitreux,  et  de  lamelles  feldspathiques  d*un  blanc  écla- 
tant, tachées  par  de  petites  mouches  de  tourmaline  noire  (a). 


(i)  Voir  Coquand,  Traité  des  fvches,  1857,  p.  49.  Delanoue,  Bulletin  de 
la  Société  géologique  de  France,  XXV.  1868.  p.  834. 
(s)  Goquand,  /.  c,  p.  97. 
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Examen  microscopique.  —  Au  ini.croscope,  la  roche  se  moDfre 
très-riche  en  débris  de  feldspath  triclinique  (7}.  Les  cristaux  an- 
ciens sont  moulés  par  un  orthose  récent  (*i3),  qui  présente  de 
petites  traînées  limpides  analogues  à  Talbite  de  contraction  pré- 
cédemment étudié.  Les  feldspaths  contiennent  de  petites  inclu- 
sions vitreuses.  L'élément  le  plus  récent  du  magma  est  un  quartz 
granulitique  (27)  très-développé. 

PI.  XII,  fig.  ai  (voir  p.  396).  —  Granité  syéniticpie  de  Sand-Greek  (Co- 
lorado).—Magma  entièrement  crislallisé.  Slruclures  granitique  et  granu- 
litique. —  Lumière  polarisée,  Niçois  à  60"  ;  grossissement  :  3o  diamètref. 

Examen  macroscopique.  —  M.  Chaper  a  recueilli  cette  roche 
dans  Sand-Creek,  route  de  South  Park,  à  sept  milles  de  Canon - 
GIty.  Elle  rappelle  entièrement  à  première  vue  la  syénite  feuille 
morte  des  Vosges,  et  les  granités  syénitiques  de  rallier.  On  y  dis- 
tingue de  Torthose  rose  violacé,  en  grands  cristaux  à  clivages  bril- 
lants, contenant  souvent  de  petites  paillettes  de  mica  verdâtre  ;  un 
feldspath  triclinique  avec  stries  bien  visibles,  translucide,  à  reflets 
bleuâtres,  en  cristaux  d^assez  grande  dimension,  mais  plus  petits 
que  ceux  d^orthose;  quelques  gros  grains  de  quartz  à  éclat  gras; 
enfin  une  p&te  englobante,  presque  exclusivement  composée  de  la- 
melles brillantes  de  mica  vert  bouteille,  avec  quelques  cristaux  mal 
formés  de  sphëne  jaune  miel.  La  roche  est  fortement  magnétique. 

Examen  microscopique.  —  Aux  précédents  minéraux,  Texamen 
au  microscope  permet  d*ajouter  ramphibole(3)  qui  se  présente  en 
débris  assez  rares,  associés  au  mica  (4),  mais  qui  s'en  distingue  par 
sa  couleur  vert  émeraude,  et  par  un  dichroîsme  moins  prononcé. 
Le  mica,  le  sphène  (5)  et  Tamphlbole  contiennent  de  nombreux 
petits  cristaux  d*apatlte  hexagonale,  déjà  bien  visibles  à  un  gros- 
sissement de  3o  diamètres,  et  des  débris  de  fer  oxydulé  opaque  (1). 

La  structure  générale  de  la  roche  est  granulitique  plutôt  que 
granitique:  le  feldspath  ancien,  orthose  (g)  et  probablement  oligo- 
clase  (7)  (1),  se  présente  en  grands  débris  irréguliers,  pressés  les 
uns  contre  les  autres;  le  sphène,  l'amphibole  et  le  mica,  égale- 
ment en  débris,  mais  de  petite  taille,  sont  en  général  charriés  pur 
le  quartz  récent  qui  cimente  tout  Tensemble.  Or  ce  quartz  réceut 
est  ordinairement  granulitique  (27)  ;  on  le  trouve  rarement  en 


(1)  Plusieurs  des  crislaui  tricliniques  présentent  des  stries  qui  s'éteignent 
à  peu  près  simultanément  ;  en  outre^  un  des  systèmes  est  généralement  beau- 
coup plus  développé  que  l'autre. 
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grandes  plages  granitiques  (s8),  et  cette  ofcaenration  est  applicable 
à  toutes  les  syéuites. 

L^ortliose  contient  fréquemment  des  débris  de  feldspath  tricli- 
nique;  le  feldspath  ancien  englobe  du  mica,  de  Tamphlbole  et  do 
spbène  ;  la  réciproque  est  rare.  .Le  sphène  paraît  de  consolidation 
postérieure  à  celle  du  mica  noir  ;  quant  à  Tamphlbole,  sa  coDsoli- 
dation  semble  contemporaine  de  celle  du  mica.  Le  fer  oxydulé  est 
certainement  antérieur  à  tous  les  autres  minéraux. 

L'originalité  du  granité  syénitique  deCanon-City  consiste  dans  les 
remarquables  inclusions  que  présentent  plusieurs  de  ses  éléments. 
Le  quartz,  très-limpide,  et  contenant  quelques  inclusions  liquides 
dibexaédriques  à  bulles  mobiles,  présente  souvent  des  bandes  rec- 
tilignesdans  la  lumière  polarisée;  l'extinction  totale  se  prodm't 
cependant  simultanément  pour  les  différentes  bandes.  Noos  np- 
porterions  ces  apparences  à  une  imperfection  du  polissage,  «  de 
nombreuses  plaques  ne  nous  avaient  toutes  présenté  le  même 
phénomène. 

AUX  forts  grossissements,  le  quartz  de  la  roche  quo  nous  èUx- 
dions  se  montre  en  outre  rempli  de  microlites  de  taille  et  d^aspect 
différents  :  les  uns  sont  composés  de  disques  aplatis,  translucides 
qui  paraissent  avoir  la  forme  de  rectangles  ou  de  losanges  arrondit 
sur  les  angles;  ces  disques  sont  disposés  à  la  file  les  uns  des  autres, 
non  pas  dans  des  plans,  mais  suivant  des  lignes  droites  ou  léfè- 
rement  sinueuses.  Tantôt  ceis  microlites  en  disques  paraisseitt 
comme  empilés  et  sont  très-serrés  les  uns  contre  les  autres, 
tantôt,  au  contraire,  ils  sont  espacés  sur  de  très-longs  aligoementi. 
Leurs  dimensions,  qui  varient  brusquement  dans  une  même  ran- 
gée, sont  comprises  entre  o*",ooo7,  o"*,oo3.  Certaines  plages  de 
quartz  en  sont  littéralement  remplies  dans  toutes  les  directions. 

A  ces  premiers  microlites  s*en  juxtaposent  d'autres  très-ailoD<- 
gés,  généralement  transparents  et  composés  d*un  seul  article, 
mais  quelquefois  aussi  comportant  deux  ou  trois  étranglements 
successifs,  sur  une  épaisseur  de  o"*,oora  et  une  longueur  de 
o"",o75. 

On  ne  peut  se  dissimuler  Tanalogie  quelquefois  frappante  de  ces 
remarquables  productions  avec  les  cristaiiites  de  certaines  roches 
vitreuses. 

Le  sphène  de  cette  roche  ne  répond  pas  tout  à  fait  aux  descrip- 
tions que  MM.  Zirkel  et  Rosenbusch  ont  données  de  ce  minéral;  il 
contient  plusieurs  inclusions,  dont  quelques-unes  à  bulle  mobile; 
il  englobe  en  outre  des  lamelles  de  mica  noir  et  des  microlites 
d^apatite. 


%- 
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Le  feldspath  contient  aussi  d'assez  nombreux  microlites  analo- 
gues à  ceux  du  quartz;  mais  ils  ne  sont  plus  rangés  en  lignes. 

PL  XII,  fig.  aa  (Toir  p.  396).  —  Granité  de  Vire  (Calvados).  —  Magma 
entièremenl  cristallisé.  Stracture  granitiqoe,  aTec  quartz  ancieD.  —  Lu- 
mière polarisée,  Niçois  à  900  ;  grossissement  :  5o  diamètres. 

Gisement.  — Ce  granité  forme  de  grandes  enclaves  E.  O.,  dans 
les  terrains  de  transition  inférieurs;  une  étude  approfondie  du 
terrain  silurien  de  la  Bretagne  permettra  vraisemblablement  de 
fixer  r&ge  du  granité  de  Vire,  qui  paraît  plus  récent  que  les  gra- 
nités ordinairement  appelés  porphyroîdes. 

Examen  macroscopique*  —  Nous  avons  déjà  décrit  cette  roche 
dans  une  note  précédente(i);  elle  est  grise,  à  grains  assez  fins,  et 
contient  du  quartz  gras,  légèrement  enfumé,  quelquefois  en 
petits  grains  bi pyramides;  des  lamelles  nacrées  de  feldspath, 
qaelque»-une9  striées;  enfin  du  mica  brun  très-brillant. 

l&xamen  microscopique.  —  Au  microscope,  outre  le  mica  brun 
très-dichroîque  (û),  Torthose  (9)  et  le  feldspath  triclinique  (7), 
on  aperçoit  quelques  coupes  nettement  hexagonales  de  quartz 
ancien  (6)  et  du  mica  blanc. 

Le  magma  cristallisé  comprend  de  Torthose  récent  (99)  avec 
quartz  ou  albite  de  contraction  (au)»  et  du  quartz  granitique.  L'or- 
those  récent  forme  des  plages  irrégulières  englobant  les  anciens 
cristaux  en  débris  ;  la  photographie  n«  99  montre  deux  de  ces  plages 
jQXUposées,  d'orientations  différentes,  Tune  éteinte,  Tautre  au 
contraire  à  son  maximum  d'éclairement  ;  elles  englobent  un  débris 
d'orihose  ancien»  très-rongé  sur  les  bords  et  infiltré  de  quartz  (96). 

PL  ZIl,  fig.  a3  (toir  p.  399).  —  Porphyre  noir  de  la  Gayetière  (Loire). 
—  Magma  semi-cristallio.  Structure  fluidale.  ^  Lumière  naturelle  ;  gros- 
sissement :  3o  diamètres. 

Gisement,^  Nous  avons  recueilli  cette  roche  sur  le  chemin  qui 
va  de  Regny  à  l'ancienne  ville  de  Lay,  en  passant  par  la  Gaye- 
tière. Elle  parait  en  coulées,  certainement  superposées  au  calcaire 
carbonifère  de  la  contrée,  et  inférieures  aux  couches  à  anthracite 
exploitées  au  voisinage  de  Roussillon.  M.  Grûner  la  considère  (9) 


(1)  Stroctore  microscopique,  etc.,  /.  c,  aaS. 
(9)  DeMcr,  géoi,  de  la  Loire,  p.  998,  338,  359. 
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comme  un  grès  métamorphique  anthracifère  ;  et  en  elIeU  hien 
qu*elle  soit  franchement  éruptive,  elle  passe  par  place  à  des  ro- 
ches diamorphiques. 

Examen  macroscopique.  —  Dans  une  p&te  compacte,  d*on  rert 
foncé,  on  distinguo  des  granules  de  quartz  vitreux;  des  lamelles 
feidspathiques  nacrées,  très-brillantes;  une  substance  micacée  d^on 
vert  foncé. 

Examen  microscopique,  —  Les  cristaux  en  débris  de  petite  taille 
se  montrent  au  microscope  très-nombreux  et  très-caasés.  Cepen- 
dant plusieurs  cristaux  de  quartz  ancien  (6)  présentent  des  coapes 
encore  branchement  hexagonales,  bien  que  la  roche  que  nous 
étudions  appartienne  à  la  famille  des  quartz-diorites  et  des  dJa- 
bases  (trapps)  de  M.  Zirkel,  et  contrairement  à  Topinlon  deeec  au- 
teur, qui  n'a  jamais  observé  dans  les  roches  similaires  /(Tue- 
nast«  etc.)  que  des  grains  arrondis  ou  brisés  de  quartz,  sus fonne 
cristalline  nette  (i). 

Le  feldspath  est  encore  en  partie  adulaire;  un  grand  nombre  de 
ses  débris  présentent  les  stries  des  feldspaths  tricllniqoe»  \i\  dans 
la  lumière  polarisée,  mais  Torthose  est  également  abondant  (9). 

La  roche  contient  en  outre  des  débris  souvent  allongés  de  chlo- 
rite  foncée  (A),  et  de  plus  petits  fragments  d*amphibole  vert 
clair  (3),  en  partie  transformée  en  serpentine  (3o). 

La  pftte  se  montre  à  la  lumière  naturelle  très-fluidale  et  ÈÊt- 
ment  pointillée  de  granulations  opaques  brunes.  La  flnidalilé  (tS. 
a  entraîné  les  débris  allongés  de  cûorite  et  d*amphibole  antoir 
des  cristaux  plus  volumineux  de  feldspath. 

Sous  les  Niçois  croisés,  Textinction  est  très-complète;  cependant 
il  y  a  çà  et  là  quelques  indices  d'un  état  grenu  et  même  quelques 
traces  de  quartz  récent;  la  roche  de  la  Gayetière,  quoique  appar- 
tenant incontestablement  à  la  série  des  porphyres  noirs,  est  ^as 
acide  que  les  variétés  fluidales  par  microlites;  elle  se  rapproche 
ainsi  de  certaines  roches  de  Quenast,  encore  fhmchement  grenues. 

PI.  ZII,  fig.  a4  (Toir  p.  4o3).  ~  Mélaphyre  de  la  Petite-Fossa  (Vos- 
ges). —  Magma  .semi-cristalliD.  Structure  cristalline  eBcherètrée.  - 
Lumière  polarisée.  Niçois  à  ^5"  ;  grossissement  :  3o  diamètres. 

Gisement  (a).—  Plusieurs  mélaphyres  des  Vosges  se  montrent  en 
coulées  intercalées  dans  les  couches  moyennes  du  grès  rouge.  Us 

(0  M,  Beschaffenheit,  l,  c,  p.  40a,  4«o. 

(2)  Les  ob?enrations  relatives  au  gisement  de  cette  roche  ont  été  iaitas  es 
commun  avec  M.  Dou? illè. 
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paraissent  cootemporains  du  porphyre  quartzifëre  violet  qui  forme 
uo  long  filon  E.-O.  entre  Bréhimont,  Nonpateiize  et  la  Valdauge. 
Les  porphyres  violets  du  Val-d*AJol  leur  sont  postérieurs  et  nous 
avons  étudié  précédemment  (fig.  i)  un  échantillon  d'Hérival  qui 
contenait  des  débris  de  mélaphyre. 

Du  reste,  ces  roches  basiques  présentent  la  plus  grande  ana- 
logie pétrographique  avec  les  mélaphyres  d'Oberstein,  de  Zwickau 
et  de  Sarrebrûck.  On  y  observe  des  roches  amygdaloïdes  violettes 
(Senones)^  avec  remplissages  variés  d*agate,  de  calcédoine,  de 
chaux  carbonatée,  de  fer  carbonate,  de  matière' verte  stéatiteuse; 
d'autres  variétés  d'un  brun  foncé  (bois  des  Pattes),  présentent 
un  aspect  ligniforme  qui  décèle  une  structure  fluidale  très-accen- 
tuée ;  enfin  la  môme  formation  comporte  des  roches  compactes 
d'un  gris  violacé  (Sainte-Marguerite,  près  Saint-Dié),  que  l'on  a 
quelquefois  confondues  avec  de  la  serpentine  massive. 

Les  divers  gisements  de  mélaphyres  et  de  porphyrltes  cités  plus 
haut  nous  montrent  que  leurs  éruptions  se  sont  reproduites  à 
plusieurs  reprises  pendant  le  dépôt  du  grès  rouge;  ainsi  les  méla- 
phyres d'Oberstein  et  de  Sarrebrûck  paraissent  antérieurs  à  ceux 
des  Vosges  et  correspondent  à  la  base  du  grès  rouge  ;  certains 
puits  du  bassin  houlller  de  Zwickau  en  ont  notamment  recoupé 
plusieurs  niveaux. 

La  photographie  n*  aà  a  été  donnée  par  un  mélaphre  presque 
compacte  de  la  Petite-Fosse,  au  N.-E.  des  bois  d'Ormont  près 
Salnt-Dié.  11  parait  intercalé,  comme  ses  congénères,  dans  leis 
couches  moyennes  du  grès  rouge,  à  une  altitude  de  6ào  mètres. 
Lorsque,  de  la  Petite-Fosse,  dont  les  premières  maisons  au  sud 
touchent  à  cette  roche,  on  s*élève  vers  le  bois  des  Faites^  le 
chemin  quitte  subitement  les  couches  permiennes,  et  longe  un 
puissant  filon  de  porphyre  granitoîde  du  type  de  Rochesson,  en- 
caissé dans  des  schistes  anciens  noirâtres.  La  formation  de  grès 
rouge  ne  se  retrouve  qu'à  une  altitude  de  700  mètres  environ  ;  elle 
contient  de  nouveau,  vers  le  sommet  du  bois  des  Faites  (ySgmètr.), 
unebelle  porphyrite  ligniforme  avec  veines  etamygdalesétiréesde 
Jaspe  sanguin.  Il  y  a  donc  lieu  de  supposer  qu'une  puissante  faille 
passe  à  la  Petite-Fosse  môme,  et  explique  cette  différence  consi- 
dérable d'altitude  entre  deux  roches  voisines,  qui  se  trouvent 
dans  les  mômes  conditions  de  gisement.  L'une  d'elles,  celle  du 
bols  des  Faîtes,  est  fluidale  par  microlites  et  douée  d'une  pftte 
amorphe  abondante;  l'autre,  que  nous  allons  décrire,  a  une  struc- 
ture microlltique  enchevêtrée,  presque  exclusivement  cristalline. 

Examen  macroscopique.  —  Le  mélaphyre  de  la  Petlte-Fôsse, 
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passe  de  variétés  très-vacuolaires,  où  le  diamètre  des  vacuoles 
atteint  plusieurs  ceotimètres,  a  d*autres  variétés  presque  com- 
pactes, dans  lesquelles  on  ne  distingue  plus  que  quelques  cristaux 
feldspathiques  d*un  blanc  rosé  dans  une  p&te  rugueuse  violacée, 
présentant  de  nombreux  petits  points  bruns. 

Examen  microscopique.  —  Ces  dernières  variétés  présentent  au 
microscope  quatre  substances  minérales  diflTérentes  :  un  feldspath 
triclinique  en  débris  (7)  et  en  microlites  (i5)  ;  de  petits  grains  ru- 
gueux jaunâtres,  très-transparents,  traversés  par  des  fissures  bien 
nettes,  et  qui  sont  composés  d^olivine  (2)  ;  une  matière  brune  opa- 
que, à  laquelle  les  grains  d*olivine  passent  par  décomposition  sur 
leurs  bords  ;  enfin,  par  places,  de  très-petits  lambeaux  de  p&te  vi- 
treuse, souvent  salie  par  des  granulations  opaques.  Le  plus  grand 
nombre  des  mélaphyres  permiens  des  Vosges  n^est  pas  magnéti- 
que; celui  de  la  Petite-Fosse  ne  présente  pas  au  microscope  de 
grains  de  fer  oxydulé. 

L*absence  du  pyroxène  dans  cette  roche  et  la  présence  de  Toli- 
vine  ne  sont  plus  des  faits  qui  méritent  une  discussion  approfon- 
die, depuis  que  MM.  Tschermak  (1)  et  Haarmann  (2)  ont  signalé 
leur  généralité. 

La  photographie  n*  2/1  rend  bien  compte  de  la  structure  enche- 
vêtrée et  presque  cristallitique  des  microlites  feldspathiques  d'un 
grand  nombre  de  roches  basiques. 

(i)  Beobachtungen  ûber  die  Verbreituny  des  Olivins  in  den  FelsartoL 
Académie  des  sciences  de  Vienne,  LVl,  jaillet  1867. 
(»)  Mélaphyres,  l,  c.,  Leipzig  187a. 
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DE 

DIVERSES   ESPÈCES   MINÉRALES   CRISTALLISÉES 

DANS  LA  SOURCE  THERMALE  DE  BODRBONlIK-LES-BAIlfS  (*). 

Par  H.  DAUBBÉE,  Membre  de  l'Iostitut^  Inspecteur  général  des  mines. 


Introduclion.  —  La  genèse  des  minéraux,  qui  intéresse 
à  un  haut  degré  la  partie  théorique  de  la  minéralogie  et 
de  la  géologie,  ainsi  que  diverses  applications  de  ces 
sciences,  reçoit  une  vive  lumière  de  l'étude  des  circon- 
stances sous  lesquelles  se  produisent  actuellement  des  com- 
binaisons identiques  à  celles  qui  se  sont  formées  autrefois 
dans  Técorce  terrestre.  Les  sources  thermales  fournissent 
des  documents  précieux  à  cet  égard  :  ce  sont  des  labora- 
toires où  des  espèces  variées  continuent  à  s'élaborer  et  à 
se  déposer  chaque  jour,  aussi  bien  que  dans  les  périodes 
qui  nous  ont  précédés.  A  mesure  qu'on  étudie  plus  com- 
plètement leurs  opérations,  la  part  très-considérable  qui 
leur  appartient  dans  beaucoup  de  formations  des  anciennes 
périodes  devient  plus  manifeste  et  plus  précise- 

Toutefois,  ce  n'est  pas  en  général  dans  le  bassin  même 
des  sources  qu'on  rencontre  des  faits  de  cette  nature  ;  pour 
les  observer,  il  est  nécessaire  de  pénétrer  plus  profondé- 
ment, loin  de  l'action  oxydante  de  l'atmosphère,  dans 
leurs  canaux  d'ascension  ou  dans  les  pores  des  roches  ; 


(*)  L*auteur  de  ce  mémoire  y  coordonne  cinq  commuoications 
qu'il  a  falCHS  à  TAcadémie  des  sciences  {Comptes  rendus^  t.  LXXX, 
p.  Adi  et  6oft,  et  t  LXXXI,  p.  i8a,  %Vi  et  1008),  et  y  ajoute  des 
faits  qu'il  a  eu  occasion  d*observer  depuis  lors  en  visitant  la 
localicé. 

TOMR  VIII,  1875.  -  6*  liVP.  3o 
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aussi  n'est-ce  que  dans  des  occasions  assez  rares  qu'il  est 
possible  de  constater  les  faits  les  plus  instructifs  et  les  plus 
analogues  à  ceux  que  nous  présentent  dîrerses  roches 
anciennes  et  les  filons  métallifères. 

Ce  sont  des  circonstances  de  ce  genre  qu'a  fait  dé- 
couvrir le  travail  de  captage  dont  les  sources  thermales 
de  Bourbonne-ks-Bains  ont  été  Tobjet,  endécemlMe  1874 
et  dans  les  premiers  mois  de  1875. 

Frappé  de  Fintérèt  que  pouvaient  avoir  les  objets  rencon- 
trés par  les  fouilles,   non- seulement  comme  témoins  de 
l'importance  qu'avait  eue  la  localité  de  Bourbonne   dès 
Fépoque  romaine,  mais  aussi  au  point  de  vue  de  la  théorie, 
M.  l'ingénieur  en  chef  Traotmann  adressa  une  série  de  ces 
échantillons  à  M.  le  ministre  des  travaux  publics,  qui  rae 
les  a  transmis,  en  m'invitant  à  en  faire  l'examen.  Je  tiens 
à  adresser  ici  mes  remerclments  à  M.  Trautmann,  ainsi 
qu'à  M.  Rigaud,  ingénieur  ordinaire,  pour  les  docamenls 
supplémentaires  que  l'un  et  l'autre  ont  eu  la  bonté  de  me 
fournir.  IHus  tard,  m'étant  rendu  dans  la  localité,  afia 
d'observer  plus  exactement  les  conditions  06  ces  <fivers 
objets  avaient  été  rencontrés,  j'ai  trouvé  aus^  chez  M.  le 
garde-mines  Préchey  des  renseignements  qu'il  m'a  founàs 
avec  une  grande  obligeance.  Je  dois  enfin  remercier  H.  K- 
chard,  attaché  aux  collections  de  TÉcole  des  mines,  du 
concours  actif  et  habile  qu'il  m'a  prêté  pour  Texamen  de 
plusieurs  de  ces  substances. 

Avant  de  montrer  combien  les  faits  ainsi  recranus  sont 
significatifs,  pour  la  formation  de  beaucoup  de  minéraux, 
je  rappelerai  trës-suecinctement  la  nature  et  le  gisement 
des  sources  thermales  de  Bourbonne  en  renvoyafnt,  pour 
plus  de  détails,  au  travail  lAen  connu  que  M.  Drouot,  in- 
specteur général  des  mines,  a  publié  sur  cette  localité,  à  la 

suite  des  sondages  qu'il  y  a  fait  exécuter  {*). 

' ■ — ig 

(*>  Annales  des  mines^  6*  série,  t.  iil,  p.  1,  i863. 

Parmi  les  autres  ouvrages  que  Ton  peut  consulter,  je  Beoffon- 
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Résumé  $ur  U  gmment^  la  température  et  la  eêmpesitiom 
dê$  sùWFces.  —  Les  sources  tiieimales  de  Boarbomie  jailr 
lîifient  du  grès  bigarré»  ou,  plus  exaetemral»  des  arguer 
bariolées  q^i  forment  la  partie  sapéf  ieure  de  cet  étage  el 
supportent  celui  du  muscheikalk.  Elles  prennent  naissaace 
à  pcoxinilé  de  £aiUes,  en  rapport  avec  les  fractures  qui 
otA  ouvert  la.  vallée  et  laissé  d'autres  traces  dans  cette 
partie  de  la  France.  L'apparition  inattendue  de  pointemeats 
graaitiquea  qui  surgissent  au  milieu  du  grès  bigarré»  à 
Cbâtmon-SQr'Saène,  à  moîna  de  lo  kilofnètres  de  dis- 
tance«  parait  en  connexion  avec  Torigûoe  de  ces  sources. 
C'est  un  trait  remarquable  de  ressemblance  avec  le  gise- 
ment de»  sources  thermales  du  versant  sud-ouest  des 
Vosges,  notamment  Plombières  et  Bains^  celles  du  nord«est 
de  la  Forèt-Noire,  particulièrement  Vildbad  en  Wurtem*- 
berg  (*) ,  celles  de  diverses  localités  de  la  France  (Bourbon- 
TArchambault)  et  d'autres  pays. 

A  part  des  sources  anciennement  connues  et  qui  surgis- 
saient naturellement  jusqu'à  la  surface  du  soi,  il  en  est 
d'autres  qui  ont  été  provoquées  par  des  sondages. 

La  température  de  ces  source»  varié  de  58  à  66  degrés, 
soivant  les  parties  où  on  l'observe,  et  s'élève  à  68  degrés 
centigrades  sur  le  principal  point  d'émergence  qu'un  son- 
dage a  récemment  atteint. 

Qitant  à  leur  compoâtion  chimique,  je  me  bornerai  à 
rappeler  que  les  substances  en  dissolution  qui  y  préde- 
minent  sont  des  chlorures  et  des  sulfates  à  bases  d'alcalis, 
de  chaux  et  de  joagnésie,  accompagnées  de  bromures  et  de 
carboBOtea  de  chaux  et  de  fer,,  de  silicate  alcalin  et  de 

traces  d'arsenic  et  de  manganèse.  On  y  a  aussi  reconnu  la 

^■■•^^■"^^^^^^^^"^^^^■"^■^"^••■^"^'"^■^"^'^^""""■"■^"^^"^"^"■"^■^■""^"^'^"^■•^^"^""^^^^"^"'""^••"^■~"^"~~"^*"« 

nerai  la  Bibiiograpkia  Borbamiensis^  do  M.  le  D*  Bougard,  et  le 
mémoire  du  même  auteur  sur  Bourboaue  (Annales  de  La  SociéU 
tJChydrolàirapie  médicale^  t.  XVII,  1872). 

(^)  Walchoer.  Darstellun^  der  geologiscban  Verhiltniase  der 
Nordrandedes  Schwarzwaldes  Mineralquellen,  i8û5. 
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présence  de  l'amiuoDiaque,  de  Tiode,  du  bore,  du  cuivre, 
de  la  lithine,  de  la  strontiane,  du  caesium  et  du  rubidium, 
ces  deux  derniers  corps  en  proportions  dosables.  Le  poié» 
total  du  résidu  de  Tévaporation  est  de  7  à  8  graoïoies  par 
litre. 

Bien  que  l'analyse  n'y  ait  pas  signalé  la  présence  de 
sulfures  en  quantité  notable,  il  s'exhale  des  sondages,  par- 
ticulièrement de  ceux  qui  sont  tubes  en  bois  et  surtout  du 
sondage  n""  12,  des  traces  d'hydrogène  sulfuré  qui  se  trahit 
par  son  odeur  et  qui  agit  sur  le  papier  préparé  à  l'acétate 
de  plomb  ;  du  soufre  sublimé  a  même  été  recueilli  à  la 
partie  supérieure  de  la  trappe  de  l'un  de  ces  sondages  (*). 
Le  gaz  qui  s  exhale  en  bouillonnant  est  principalement 
formé  d'azote,  avec  de  petites  quantités  d  oxygène  ;  de 
l'acide  carbonique  y  a  été  parfois  signalé,  mais  non  par 
tous  les  observateurs. 

Di^posiiiofi  du  puisard  romain  et  des  conditions  dans 
lesquelles  les  minéraux  de  nouvelle  formation  y  ont  été  rv»- 
eoniris.  —  Dans  le  but  de  pratiquer  un  sondage  dans  le 
puits  antique,  dit  puisard  romain^  qui  a  été  autrefois  élabU 
sur  la  principale  source  de  Bourbonne  et  qui  est  situé  dans 
l'établissement  civil,  il  fallait  en  mettre  le  fond  à  sec.  On  y 
est  parvenu  en  décembre  18749  grâce  au  jeu  de  poaipes 
puissantes,  ce  que  l'abondant  jaillissement  de  la  source 
avait  empêché  de  faire  lors  des  travaux  exécutés  antérieu* 
remeut  en  1783  et  en  1867. 

C'est  dans  la  partie  inférieure  de  ce  puits  (représenté 
en  coupe  verticale  par  la  /Sg.  1,  PI.  XIII),  ainsi  devenue 
accessible,  qu'ont  été  découverts  les  principaux  faits  qoi 
font  l'objet  de  ce  mémoire  ;  aussi  convient-il  d'en  signaler 
d  abord  la  disposition  avec  quelques  détails. 

(*)  Celui  (Je  la  footaloe  de  la  place.  A.  Chevallier,  Journal  de 
chimie  médicale^  de  pharmacie  et  de  toxicologie  y  5*  série,  t.  II, 
p.  56o. 


DE  DIYEBSES   ESPÈCES   MINÉRALES.  44 3 

Le  fond  du  puisard  dont  il  s'agit  (fig.  i)  est  situé  à 
7*",8o  au-dessous  du  pavé  des  bains  civils.  En  y  arri- 
vant, on  rencontra  d*abord  une  boue  argileuse  noirâtre  (6) 
renfermant  des  débris  de  bois,  ainsi  que  des  milliers  de  noi- 
settes, des  glands,  et  quelques  noyaux  de  fruits.  Sous  cette 
couche,  qui  avait  3o  centimètres  d'épaisseur,  était  une 
couche  de  sable  gris  [s)  épaisse  de  1 5  centimètres,  à  la- 
quelle succédait,  sur  10  centimètres  d'épaisseur,  une  boue 
noirâtre  (b')  semblable  à  celle  de  la  couche  supérieure. 

Après  avoir  déposé  sur  la  chaussée  3  ou  4  mètres  cubes 
de  la  boue  provenant  de  cette  troisième  couche,  on  y  aper- 
çut quelques  médailles;  aussitôt  on  la  soumit  avec  soin  au 
lavage  sur  un  tamis,  opération  qui  amena  la  découverte  de 
plus  de  4*700  médailles,  la  plupart  de  bronze  ou  de  laiton, 
d'autres  d'argent  ou  d'or  (*). 

Les  quatre  pièces  d'or  étaient  aux  effigies  de  Néron,  Adrien, 
Faustine  jeune,  femme  de  Marc-Aurèle,  et  Honorius. 

Parmi  les  pièces  d'argent,  il  y  en  avait  un  certain  nombre 
de  gauloises,  parmi  lesquelles  une  vingtaine  du  type  Dur- 
naco^  au  revers  Auscro,  une  du  chef  gaulois  Germanus, 
fils  d'IndulUlus^  une  avec  la  légende  Solifna[riaca].  Des 
monnaies  consulaires  et  surtout  des  monnaies  impériales 
formaient  le  reste.  Ces  dernières  sont,  pour  la  plupart,  des 
premiers  règnes  ;  il  en  est  cependant  qui  descendent  à 
l'époque  du  Bas-Empire. 

Les  monnaies  de  bronze,  grand,  moyen,  et  petit  module, 
appartiennent  aussi  à  des  époques  très-différentes  ;  on  en 
remarque  d'Auguste,  de  Vespasien,  de  Faustine,  de  Domi- 
tien,  de  Trajan,  d'Antonin,  de  Marc-Aurële,  de  Lucille,  de 


[*)  Sur  ce  nombre  il  y  en  avait  :  kiior. 

En  or,  U  d'un  poids  total  de o,o35 

En  argent,  «65  d'un  poids  total  de.  •  .  o,6a5 

En  broDie,  A.A68  d'un  poids  total  de.  •  to,8oo 


Total 3i,A5o 
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Commode,  de  Constant  et  de  Magnence.  Les  effigies  de  ces 
pièces  correspondent  à  tin  long  laps  de  temps,  mais  elles 
peuvent  être  restées  en  circulation  ft,  par  conséquent,  «voir 
été  jetées  dans  le  puisard,  longtemps  après  avoir  été  frap- 
pées, n  importe  toutefois  de  signaler  dans  c^  aperça  fat 
très-grande  prédominance  de  trois  types  du  règne  d* Au- 
guste. Des  pièces  de  petit  module,  C3p$ar  fmp.,  au  revers 
Angnstus  iivi  f. ,  y  abondaient,  les  unes  avec  Taigle,  les 
autres  avec  le  taureau  cornupète  :  ces  deux  premiers  types 
sont  représentés  par  plus  de  1.870  pièces.  Puis  les  pièces 
de  moyen  module,  et  bien  connues,  portant  les  deux  lètes 
d'Auguste  et  d' Agrippa,  et  au  revers  le  crocodile  et  le  pal- 
mier, avec  la  légende  Col.  ntm. ,  étaient  représentées  dans 
le  total  qui  précède  par  696.  Beaucoup  d'entre  elles  ont  été 
coupées  en  deux  parties,  et  plus  de  600  de  ces  moitiés  ont 
été  recueillies. 

Outre  les  pièces  déterminables,  il  y  en  a  beaucoup,  eam- 
ron  1 .600,  dont  l'action  érosive  de  l'eau  thermale  a  reoda 
le  relief  tout  à  fait  indistinct. 

A  ces  médailles  étaient  associés  des  objets  variés,  Vê& 
que  statuettes  en  bronee  (*) ,  épingles  et  bagues  en  er  pèle 
allié  de  beaucoup  d'argent  (electrum) ,  débris  de  cadres  ea 
plomb,  des  grains  de  ooUier  en  succin,  une  plaque  de  ligaite 
jayet  taillée  rectangulairement,  etc. 

Au-dessous  du  niveau  où  abondaient  les  médailles  se 
trouvait  une  quatrième  couche  {b")  qui,  sans  frapper  tout 
d'abord  autant  Fattention  que  la  découverte  archéc^gique, 
n'est  certes  pas  moins  remarquable.  Cette  couche,  de 
5  centimètres  environ,  est  formée  de  fragments  pierrenXt 
principalement  de  grès  grisâtre  avec  quelques  silex.  Au 
lieu  d'être  restés  isolés,  ces  fragments  étaient  plus  ou 
moins  solidement  cimentés  par  des  substances  à  éclat 


(*)  Dont  fane  paraît  représenter  un  homme  blessé  à  la  jambe,  et 
Tautre  une  tête  de  serpent 
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tiqse  et  très^DettemeaDt  cristallisées.  Paimi  les  menas 
moroeaux  de  grès  retirés  éa  puisard,  il  en  est  vn  certain 
nonibre  qui  présentent  tks  empreintes  de  otfbes,  plus  ou 
moms  déformés,  teUes  que  certames  couches  du  trias  ea 
reufermeat^en  diveis  pays  et  dont  la  forme  pacatt  résulter 
d'un  moulage  de  cristaux  cubiques  de  sel  geurme,  par  le 
sable,  lorsque  la  roche  <é&ait  en  viÂe  de  for  maison. 

Ce  conglomérat  renfermait  également  de  ti'ès-iiom^ 
hreuaffî  médailles,  des  oeotaines  et  même  très-probablement 
des  miUieis  ;  mais  beaucoup  ont  disparu,  quelquefois  ea 
laissant  leur  empreinte,  pour  donner  naissance  aux  sab- 
staaoes  cristaltîséea  dont  il  va  être  question.  Parfois  ces 
nÛDéraux«  de  farmation  nouvelle,  ont  agglutiné  le  sable 
qvartBeux  qui  enveloppait  la  médaille,  de  mamère  à  pré*- 
senter  la  forme  d'an  sphéroïde  aplati,  rappelant  dans  son 
ensemble  celle  de  certains  oursins. 

On  put  alors  reconnaître  que  le  puits  qui  servait  de 
réceptacle  à  Teau  minérale  avait  été  établi  avec  le  discer- 
nesent  et  Thafaileèé  dont  de  nombreux  travaux  analogues, 
exécutés  sur  beaucoup  de  points  de  la  Gaule  et  ailleurs, 
par  les  Romains,  apportent  la  preuve  (/Ijl  i ,  Pi  XIII) .  Le 
mur  rectangulaire  qui  en  forme  les  parois,  et  dans  Tinté- 
rieur  duquel  la  source  devait  s'élever  et  rester  isolée,  était 
construit  avec  les  plus  grandes  précautions.  Ce  mur,  qui 
repose  sur  pilotis,  n'a  pas  m<nnsde  i",56  d'épaisseur.  Il 
se  compose  de  quatre  parties  juxtaposées  qui  sont,  en 
commençant  par  Tiotérieur,  composées  comme  il  suit  : 
1*  pierres  de  Caille  (calcaire  oolitfaiqtie)  €,  épaisseur  o**,3o  ; 
s*  béton  B,  o",4o;  5**  pierres  de  taille  (calcaire oolRlnque)  G, 
o^'^io;  4"*  grès,  moellons  et  briques  M,  4i",îS.  Des  galeries 
antiques  aboutissant  au  fond  de  ce  puits  ont  conduit  elles- 
mêmes  à  d'autre  découvertes. 

Des  sondages  exécutés  en  iâ58  et  dans  les  années  sui- 
vantes avaient  rencontré,  dans  le  voisinage  du  puits,  les 
argiles  bariolées  qui  recouvrent  le  grès  bigarré  propre- 
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ment  dit,  et  supportent  le  calcaire  du  muschelkalk.  Il  est 
à  remarquer  qu'au  lieu  d'atteindre  immédiatement  ces  ar* 
giles,  le  sondage  de  1874  traverse  d'abord  du  sable  <,  jus- 
qu'à 32  mètres  au-dessous  du  sol,  c'est-à-dire  sur  92  mètres 
de  profondeur.  Ce  sable  parait  enclavé  au  milieu  des  argiles, 
en  forme  d'entonnoir  ou  de  colonne,  s'amincissant  vers  le 
bas.  On  a  ensuite  percé  les  argiles  jusqu'à  la  rencontre  du 
grès  bigarré  proprement  dit,  et  l'on  s'est  arrêté  à  55"',4S 
de  la  surface.  L'eau  minérale  surgit  à  travers  le  sable, 
qu'elle  a  en  partie  entraîné  avec  elle  jusque  dans  le  pui- 
sard. 

La  couche  cimentée  du  fond  du  puisard,  siège  des  prin- 
cipales réactions  chimiques,  était  interrompue  au  centre  de 
ce  puisard,  sur  20  à  3o  centimètres  de  diamètre,  sans  doute 
à  cause  de  la  force  ascensionnelle  de  l'eau,  qui  a  mënae 
corrodé  une  partie  du  béton  établi  dans  le  voisinage  de  la 
colonne  ascendante. 

Division  du  mémoire.  —  Pour  rendre  compte  des  diverses 
espèces  minérales  rencontrées  à  Bourbonne,  nous  passe- 
rons successivement  en  revue  : 

1**  Celles  qui  se  sont  formées  aux  dépens  du  bronze; 

2*"  Celles  auxquelles  l'attaque  du  plomb  a  donné  nais- 
sance; 

S""  Celles  qui  ont  été  formées  par  le  fer,  et  particulière-- 
ment  la  pyrite  ; 

4*  Les  zéolithes  et  autres  minéraux  engendrés  dans 
le  béton,  par  une  réaction  sur  les  substances  que  ren- 
ferment ces  maçonneries  ; 

S""  La  minéralisation  ou  fossilisation  des  débris  organi- 
ques, végétaux  ou  animaux  ; 

6*  L'apport  de  silicates  d'alumine  hydratés  et  d'autres 
substances  déposées  sous  forme  de  boue; 

7*  Les  érosions  remarquables  produites  dans  le  fond  du 
puisard  sur  des  pierres  de  taille  en  calcaire  ; 
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S*  Lanatare  des  sables  à  travers  lesquels  jaillit  la  source 
thermale. 

i*  Hinéraiix  formés  ans  dépens  du  bronse,  cbalkosine,  ohalko- 
pyrite,  philippûte,  tétraédrite,  cuprite,  ataoamite,  chry- 
socole. 

Parmi  les  minéraux  associés  aux  médailles  et  autres  ob- 
jets en  bronze,  j'ai  reconnu  les  espèces  signalées  ci-après  : 

Chalkosine.  —  La  chalkosine  ou  cuivre  sulfuré  est  en 
cristaux  très-nets,  qui  ont  la  forme  de  tables  hexagonales, 
bordées  de  biseaux  dans  tout  leur  pourtour.  Ces  cristaux 
sont  parfois  maclés  deux  à  deux,  en  croix,  suivant  la  dis- 
position fréquente  dans  les  cristaux  naturels.  Ils  sont  com- 
parables à  ceux  de  Redruth  en  Gornouailles,  connus  dans 
toutes  les  collections  pour  la  netteté  de  leurs  formes  et  pour 
leur  éclat. 

Un  enduit  bleuâtre,  dans  lequel  on  distingue  au  micro- 
scope des  lamelles  hexagonales,  offre  les  caractères  d'un 
sulfure  naturel  de  cuivre,  plus  riche  en  soufre,  comme  la 
covelline. 

Chàlkopyrite.  —  La  chalkopyrite,  ou  cuivre  pyriteux, 
n'est  pas  seulement  reconnsûssable  à  sa  couleur  jaune 
caractéristique,  mais  aussi  à  la  forme  cristalline  en  octaè- 
dres ;  elle  s'est  aussi  déposée  sous  la  forme  mamelonnée. 

PhUippsite.  —  D'autres  parties,  fortement  irisées,  affec- 
tent la  forme  d'octaèdres  réguliers  et  de  cubes  à  faces  un 
peu  courbes,  et  appartiennent  certainement  à  la  philippsite 
ou  cuivre  panaché,  dont  ils  offrent  toutes  les  particu- 
larités. 

Tétraédrite.  —  Les  cristaux  qui  se  sont  formés  avec  le 
pins  d'abondance  ont  la  forme  de  tétraèdres  réguliers  bor- 
dés d'un  biseau,  -  (a');  non- seulement  ils  ont  la  forme 
du  cuivre  gris,  mais  ils  en  ont  l'éclat  et  les  autres  carac- 
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L'analyse  d'un  écfaautilitm  cristallisé,  s^aré  antaot  ^e 
possible  du  cuivre  pyriteux  qui  y  adhérait  assez  îoiiemeaU 
a  été  faite  au  bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  ;  la 
faîMe  qualité  de  nnefière  dent  on  pourrait  disposer  n'a 
permis  que  d'y  doser  les  corps  suivants  : 

Soufre 33,AA 

Airtlmoliie 's6,6o 

Arseale. tracée  MbktL 

GttiviB *3wflA 

Fer. û,oo 

Nickel traces  notables. 

Ëtain traces  notables. 

Total 97,a4 

La  densité  de  k  substance  a  été  trouvée  S, 137. 

C'est  donc  un  onivre  gris  antîffioœal  oa  tétraédrite  (pa- 
nabase)  ;  il  représente  un  type  à  peu  prés  exempt  d'ar- 
senic. 

La  tétraédrite  s'est  formée,  soit  en  cristaux  isolés,  soit  m 
croules  cristallines  ;  l'une  de  ces  croûtes  atteint  de  a  i 
3  millimètres  d'épaisseur. 

Les  quatre  espèces  qui  vieaaent  d'être  signalées  sont 
soav«nt  réonîes  dans  ime  sevie  pièce. 

Débri$  vègéUmXf  nmêettes^  tic.  —  De  nombreux  mor- 
ceaux <le  bois  sont  disséminés  an  milieu  de  ces  cristallisa- 
tions ;  ce  bois  a  pris  une  teinte  d'un  bmn  chdr,  qui  se  rap- 
proche de  celle  de  certains  lignâtes  où  la  structure  ligneoae 
s'est  conservée.  Des  coques  de  noisettes  et  des  noyaux  de 
fruits,  les  uns  et  les  autres  égaleoMut  brunis,  y  sont  asso- 
ciés en  grand  nombre. 


Mùie  4e  fonmeiiwn  an  minèrûMoc  gu»  préeéïkfil.  —  Pi 
expliquer  la  formation  de  ces  minéraux  métalliques,  aa 
milieu  de  la  boue,  sous  FinOuence  de  l'eau  minérale  qui 
la  traverse  sans  cesse,  on  est  amené  à  admettre  que  les 
sulfates  en  dissolution,  sous  l'influence  des  matières  V4 
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taies  qui  étaient  en  présence,  se  sont  en  partie  réduits 
à  l'état  de  sulfures.  Cette  sorte  de  réduction,  dont  on  con- 
naît bien  d'autres  exemples,  parait  être  aidée,  conformé- 
ment  &  la  loi  de  Berthollet,  par  la  nature  insoluble  des  sul- 
fures métalliques  qui  en  sont  le  produit. 

Il  est  remarquable  que,  au  milieu  de  ces  circonstances 
fortuites,  le  sulfate  complexe  désigné  sous  le  nom  de  té- 
traédrite  se  soit  formé  ayec  une  netteté  si  parfaite,  appe- 
lant Tantimoine  et  les  autres  éléments,  comme  par  une 
sélection  et  en  vertu  de  lois  d' équilibre.  Ce  minéral  ainsi 
que  la  chalkopyrite,  la  philippsîte  et  la  chalkosine,  pro« 
duits  les  uns  à  côté  des  autres,  dans  des  circonstances  de 
composition  et  de  température  probablement  assez  ana« 
logues,  apportent  des  exemples  de  la  grande  tendance  de 
certaines  oombimnom  nattxrdles  à  se  foroier,  même  au 
moyen  de  substances  qui  se  rencontrent  dans  des  propor- 
tions indéfinies. 

Prwenanee  de  tantimoine  entré  en  combinaison»  —  La 
présence  de  l'antimoine,  élément  essentiel  de  la  tëtraé- 
drite,  est  de  nature  à  surprendre;  car  ce  métal,  dont  on  a 
reconnu  des  traces  dans  les  sources  minérales  de  diverses 
localités,  n'a  pas  été  signalé,  au  moins  jusqu^àprésent, 
dans  celles  de  Bourbonne-les-Bains. 

C'est  donc  vraisemblablement  aux  objets  enfouis  dans  le 
puisard  que  ce  métal  a  été  emprunté.  Les  Romains,  sans 
connaître  l'antimoine  métallique,  employaient  plusieurs  de 
ses  combinaisons,  par  exemple  le  sulfure,  pour  peindre  le 
contour  des  yeux.  Aucune  substance  visiblement  antimo- 
niale n'a  été  mentionnée  parmi  les  objets  découverts  dans 
les  boues  du  puisard  ;  mais  cet  antimoine  peut  avoir  été 
fourni  par  certaines  médailles.  On  peut  le  supposer,  d'après 
les  nombreuses  analyses  de  bnMue  antique  dooi  on  est 
redevable  ii  H.  4ie  FeUenberg  ;  quelques-upoe  y  meotioa- 
nent  rantknoûie  (daas  lapropoftion  de  o^ooi  à  0,006)  • 
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La  présence  de  rantiaioine  dans  quelques  minerais  de 
cuivre,  et  notamment  dans  le  cuivre  gris,  rend  compte  de 
ce  mélange,  aussi  bien  que  de  Texistence  du  cobalt  et  du 
nickel  et  d'autres  métaux  accidentels  dans  les  mêmes 
bronzes  antiques. 

Dans  le  but  de  rechercher  plus  exactement  d*où  pour- 
rait provenir  l'antimoine  qui  a  servi  à  former  des  cristaux 
de  cuivre  gris  antimonial  ou  tétraédrite  dans  le  puisard 
romain  des  thermes  de  Bourbonne,  on  a  soumis  à  l'analyse 
chimique  trois  médailles,  l'une  de  bronze  (a),  qui  ét^t 
incrustée  de  cette  substance,  une  autre  en  bronze  du  voi- 
sinage de  la  première  et  non  incrustée  (6),  et  une  troi- 
sième en  laiton  (c).  Les  résultats  qui  ont  été  obtenus  au 
bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  sont  les  suivants  : 


Cuivre. .  . 
Eiain.  .  . 
Plomb.  .  . 
Fer.  .  .  . 
Aniimoine. 
Zioc  .  .  . 


(a) 


79,00 

10,50 

9,60 

0,50 

absence. 


99,00 


(à) 


75.66 

6,60 

16,16 

0.60 

absence. 


09,32 


(c) 


81,40 

0,60 

1,»4 
0,30 

absence. 
15,54 


99,68 


On  a  donc  constaté  l'absence  de  l'antimoine  et,  en 
même  temps,  une  forte  proportion  de  plomb  qui,  dans 
l'un  des  deux  bronzes,  s'élève  à  i6  p.  loo. 

Le  même  bureau  d'essais  a  aussi  procédé  à  l'examen 
d'un  échantillon  de  plomb,  partiellement  oxydé  et  passé  à 
l'état  de  carbonate  et  de  sulfate,  qui  se  trouvait  dans  le 
voisinage  ;  on  n'y  a  pas  non  plus  trouvé  d'antimoine,  mais 
on  y  a  constaté  io,4o  p.  loo  d'étain  ;  ce  dernier  métal  y 
avait  probablement  été  ajouté  artificiellement  (*). 

Faible  teneur  en  argent  d'un  plomb  essayé.  —  J'ajouterai 
que,  dans  un  autre  échantillon  de  plomb,  l'argent  a  été 


(*J  Voir  le  résultat  de  Tanalyse  à  la  fin  de  ce  méinoire,  p.  48Ji. 
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reconnu,  comme  il  arrive  d'ordinaire  dans  les  plombs  an- 
tiques, n'être  que  dans  une  très-faible  proportion  (o,oooo4)  • 
On  sait  que  le  procédé  de  séparation  de  l'argent  du  plomb 
par  la  coupellation,  était  connu  dès  une  antiquité  trësr 
reculée,  ainsi  que  l'attestent  certains  passages  de  la  Bible. 

La  formation  du  cuivre  gris  est  particulièrement  remar- 
quable. —  Déjà  le  cuivre  sulfuré  avait  été  obtenu  par 
M.  Becquerel  dans  des  réactions  lentes.  Des  cristaux  irès- 
nets  de  cette  substance  avaient  d'ailleurs  été  rencontrés  à 
Plombières  dans  des  conditions  analogues  à  celles  des 
thermes  de  Bourbonne,  c'est-à-dire  implantés  sur  un  ro- 
binet romain  en  bronze,  qui  était  plongé  dans  l'eau  miné- 
rale (♦). 

D'un  autre  côté,  quelques  médailles  romaines  extraites 
du  bassin  des  sources  de  Bagnères  -  de  -  Bigorre,  étaient 
transformées  en  une  substance  offrant  les  caractères  de  la 
chalkopyrite,  mais  sans  cristallisation  déterminable  (**) . 

Quant  à  la  philippsite  de  formation  moderne,  elle  n'avait 
pas  encore  été  signalée  en  cristaux  bien  caractérisés,  comme 
celle  de  Bourbonne.  Cette  dernière  rivalise  avec  la  philipp- 
site des  anciens  gisements,  qui  n'a  pas  ordinairement  des 
formes  plus  nettes. 

Mais  ce  que  la  découverte  de  Bourbonne-les-Bains  offre 
de  plus  nouveau,  c'est  la  formation  du  sulfure  double  de 
cuivre  et  d'antimoine  constituant  l'espèce  tétraédrite. 

La  pyrite  cuivreuse,  bien  que  souvent  recouverte  par 
le  cuivre  gris,  s'est  parfois  aussi  superposée  à  sa  surface 


(*)  Observations  sur  le  métamorphisme  et  recberclies  expéri- 
mentales, sur  quelques  agents  qui  ont  pu  le  produire  {Annales  des 
mines  9  5*  série,  t.  XII,  p.  ag/li,  1867.  Comptes  rendus^  t.  XLV, 

(***)  Formation  contemporaine  de  la  pyrite  cuivreuse,  sousTac- 
tldn  d'eaux  thermales,  à  Bagnères-de-Bigorre.  Bulletin  de  la  So- 
ciété géologique f  a*  série,  t.  XIX,  p.  Ô39,  186a. 


45  a  fOBUATION   GONTEUPOiUIH& 

en  enduits  minces,  comme  il  est  arrivé  parfois  dana  les 
filons.  L'ordre  de  succesenoa  des  diverses  espèces  ne  pacatl 
donc  pas  avoir  été  constant  dans  h  source  de  Boturboane. 

R&semblancê  frûppanU  iê  la  mméralisaiiou  çoniêmf^ 
raine  avec  celles  des  anciennes  périodes.  —  Dès  qu'on  jette 
un  coup  d*œil  sur  les  minéraux  contemporains  dont  il 
s'agit,  on  est  frappé  de  la  ressemblance  que,  dans  leur 
dispoMtion  généralCt  ils  présentent  avec  ceux  des  aocieanes 
époques.  Ainsi,  par  la  manière  dont  ils^  se  sont  précipités 
au  milieu  des  fragments  pierreux,  ils  rappellent  bien  les 
brèches  à  ciment  métallique,  û  fréquentes  dans  les  filons; 
ils  ressemblent  également  aux  poudingues,  avec  galène  du 
grès  bigarré  du  Bleyberg,  près  Gommern,  en  Prusse  et, 
mieux  encore,  en  raiâMin  de  leurs  nombreux  débris  végé- 
taux, aux  poudingues  et  grès  cuprifères  explcâtéa  dans  le 
pays  de  Perm,  en  Russie. 

Ce  sont  donc  des  imitations  contemporaines  de  minéraux 
abondants  dans  les  gîtes  métallifères* 

Oxyde  d'étain  formé  aux  dépens  du  bronnê.  —  Parmi  les 
modifications  qu'ont  subies  les  médailles  de  bronze  dans 
les  réactions  auxquelles  sont  dus  les  nouveaux  composés, 
il  est  une  épigénie  qui  ne  doit  pas  être  passée  sous  silence. 
Tout  en  ayant  perdu  la  netteté  de  son  relief,  la  médaille  a 
souvent  conservé  sa  forme  générale.  Tandis  que  sa  partie 
interne  montre  encore  Téclat  et  la  couleur  du  bronze,  sa 
partie  externe  se  compose  d'une  couche  blanche,  d'appa- 
rence terreuse,  que  l'examen  chimique  a  fait  reconnaître 
comme  consistant  en  oxyde  d'étain,  faiblement  coloré  en 
vert  par  des  traces  de  sels  cuivreux.  11  s'est  donc  prodnit 
dans  ces  pièces  un  véritable  départ,  en  raison  de  la  diiTé- 
rence  des  affinités  chimiques  des  métaux  qui  les  compo- 
saient :  le  cuivre  est  entré  dans  les  combinaisons  sulfurées, 
tandis  quel'étain  s'y  est  refusé  et  a  passé  à  l'état  d'oxyde. 
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CwndiHans  wuihguei  de  téHm  dans  fes  filon$^  —  Ce 
contraste  rend  bien  compte  de  plosimirs  traits  earactéris- 
tisqTies-  du  gisement  de  Tétoin  qiH,  on  le  sait,  s'est  toujoiars 
déposé  à  ITétftt  d'oxyde  {*),  lors  même  qu'à  eôtè  de  lui, 
dans  la  même  fik>Dv  et  parfois  à  mie  tr^£ûble  distance, 
il  s'est  fermi  des  eomlbimisoBs  sulfurées,  comme  le  mis* 
piekel. 

Quant  à  f  aniiaeîne»  matgré  ses  analogiies  arec  Fétaro, 
il  a^est  comporté  autrement  :  car,  de  même  qœ  dans  les 
gîtes  métallifères,  il  s'est  ici  associé  de  préférence  au  soufre. 

Conditions  dans  hiquelles  se  sont  produite$  tes  cristaili- 
scUions.  —  Toutes  les  causes  d'actions  électro- chimiques 
étaient  réunies  au  milieu  de  ces  nombreuses  pièces  de 
métaux  différents,  qui  étaient  enfermées  dans  de  l'argile  et, 
en  même  temps,  soumises  à  des  eaux  chargées  de  dissolu- 
tions salines. 

L'ensemble  de  ces  actions  s'est  produit  depuis  environ 
seize  siècles  ;  mais  chacun  de  ces  dépôts,  considéré  isolé- 
ment, peut  avoir  exigé  beaucoup  moins  de  temps  pour  se 
former,  parce  qœ,  avec  le  temps,  les  actions  paraisseiE 
s'être  déf^cées,  c'est-àrdire  avoir  cessé  sur  certains  points 
pour  se  porter  sur  d'autres. 

Mode  faliiration  des  midaittes  en  bronze  et  en  ïaiton.  — 
Les  pièces  de  bronze  et  de  laiton  ont,  en  général,  été  atta- 
quées par  l'eau  minérale  ;  mais  les  unes  et  les  autres  Font 
été  d'une  manière  très-inégale.  Quelques-unes  ont  con- 
servé assez  nettement  leur  relief  et  même  leurs  légendes  ; 
sur  d'autres,  le  relief  a  été  tout  à  fait  corrodé  ;  d'autres 
ont  été  dissoutes  assez  profondément  pour  qu'elles  soient 
percées  et  qu'elles  ne  soient  plus  représentées  que  par  des 


f*)  La  combinaison  sulfurée,  dite  pyrite  d^étaîB,  est  d^uue  rareté 
extrême,  et  doit  être  considérée  comme  tout  à  fait  accidentée. 
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lambeaux  minces  et  déchiquetés.  Il  en  est  enfin  qui  ont 
complètement  dispai-u,  ne  laissant  que  leur  empreinte,  sm 
milieu  des  combinaisons  sulfurées  auxquelles  elles  <mt 
donné  naissance.  Ces  diiïérences  très-grandes  dans  le  mode 
d'altération  paraissent  correspondre,  non-seulement  à  la  na- 
ture diverse  des  alliages,  mais  aussi  aux  situations  variées 
que  ces  médailles  occupaient  dans  l'espèce  d'appareil  èlec- 
tro-cbimique  auquel  elles  étaient  soumises.  Celles  qui  sont 
aujourd'hui  empâtées  dans  la  brèche  à  sulfures  métalliques 
ont  été  particulièrement  attaquées,  ainsi  d'ailleurs  que 
pouvait  le  faire  supposer  l'abondance  des  produits  formés 
à  leurs  dépens. 

Nombre  considérable  de  médailles  de  bronze  et  XaTgtni 
empalées  dans  la  brèche.  —  Au  recensement  des  médailles 
disséminées  dans  la  boue  du  puisard,  qui  a  été  donné  plus 
haut,  il  faut  par  conséquent  en   ajouter  un  très- grand 
nombre  d'autres,  certainement  au  delà  d'un  millier,  qui 
étaient  empâtées  dans  le  conglomérat.  Quoiqu'elles  aient 
entièrement  disparu,  elles  sont  encore  représentées  par  leurs 
empreintes  ou  par  des  encroûtements  cristallisés  en  forme 
de  rognons  ovoïdes  et  aplatis,  qui  se  sont  produits  autour 
d'elles  et  qui  ont  été  signalés  plus  haut. 

Différence  avec  la  conservation  des  médailles  d* argent.  — 
Les  médailles  d'argent,  celles  même  qui  sont  disséminées 
dans  la  brèche  à  sulfures  métalliques,  n'ont  pas  été  en 
général  attaquées  comme  celles  de  bronze  ;  leur  relief  est 
encore  très-reconnaissable,  à  moins,  toutefois,  qu'il  ne 
soit  accidentellement  incrusté  de  sulfures  produits  par  le 
bronze,  dans  leur  voisinage.  Gela  explique  comment  l'ar- 
gent, dont  Où  connaît  l'affinité  pour  le  soufre,  n'a  pas  été 
rencontré,  à  l'état  de  sulfure,  parmi  les  combinûsons[métaI- 
liques  qui  nous  occupent.  On  ne  l'y  a  pas  non  plus  trouvé 
à  l'état  de  chlorure,  comme  aurait  pu  le  faire  d'abord 
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supposer  Tabondance  des  chlorures  solubles  contenus  dans 
les  eaux  ambiantes. 

Les  médailles  d'argent  fournissent  donc  des  documents 
particulièrement  intéressants  pour  l'archéologie. 

Cuprite  formée  à  Vintirieur  âCune  tite  de  bronze.  —  Des 
objets  en  bronze,  autres  que  des  médailles,  ont  été  égale- 
ment soumis  à  des  réactions  ;  de  ce  nombre  est  une  tête 
en  bronze  doré,  d'un  beau  style,  qui  a  été  trouvée  à4"95o 
de  profondeur,  à  proximité  des  escaliers  des  piscines,  et 
près  d'une  niche  en  briques  ayant  3  mètres  de  hauteur. 
lia  dorure  de  cette  tète,  qu'on  peut  attribuer  à  la  déesse 
Damonay  a  été  appliquée  sous  forme  d'une  feuille  d'or  dont 
il  reste  encore  des  vestiges.  Dans  son  intérieur,  au  milieu 
d'une  masse  effervescente  formée  de  carbonate  de  chaux» 
on  distingue  beaucoup  de  petits  cristaux  rouges,  dont  les 
caractères  sont  ceux  de  la  cuprite.  A  sa  surface  externe, 
la  même  tête  offre  une  poudre  noire  qui  donne  les  réactions 
du  cuivre  et  de  l'étain,  et  qui  parait  rteulter  d'une  oxydation. 

Cuprile^  mélaconise  et  ehrysocole  dans  un  tuyau  de  bronze. 
—Dans  un  tuyau  de  bronze  dont  il  sera  question  plus  loin 
comme  servant  de  raccordement  avec  les  tuyaux  de  plomb, 
on  distingue,  comme  dans  la  tête  de  bronze,  des  cristaux 
octaédriques  à  poussière  rouge  brunâtre,  donnant  avec  le 
borax  la  réaction  du  cuivre  et  consistant  en  cuprite.  Ces 
cristaux  sont  associés  à  une  matière  noire  pulvérulente, 
donnant  les  réactions  de  l'oxyde  noir  de  cuivre,  et  parais- 
sant une  variété  terreuse  de  mélaconise. 

Ces  deux  oxydes  sont  accompagnés  d'une  substance 
amorphe,  verte,  à  cassure  conchoîdale,  translucide,  fragile, 
à  poussière  blanc  yerdàtre,  devenant  noire  à  la  flamme 
oxydante,  donnant  au  chalumeau  les  réactions  du  cuivre 
avec  un  squelette  de  ûlice,  et  décomposable  par  l'acide 
cblorhydrique  en  laissant  de  la  silice  gélatineuse  comme 
résidu  ;  c'est  donc  de  la  ehrysocole. 

Tous  vm,  1875.  3t 
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Atacamite.  —  Un  autre  tujau'  de  bronze  présente  à  son 
intérieur  un  enduit  vert  qui  donne  les  réactâons*  du  cuiirre 
et  du  chlore»  et  qui  consi^».  en  oxychlorure  de  cuivre  ou 
atacamite. 

Tandis  qu'aucune  combinaison  oxydée  du  cuivre  n'avait 
été  rencontrée  au  milieu  des  médaillés,  nous  en  rencon- 
trons qui  se  sont  produites  dans  ces  trois  dernières  circon- 
stances. 

Cuivre  natif.  — Enfin  nn  dou  en  bronze,  trouvé  à  3*,5o 
de  profondeur,  présente  aussi  de  la  cuprite  en  octaèdï'es, 
avec  du  cuivre  métallique  qui  parait  résulter  d*bne  dé- 
composition du  bronze  et  qui  ressemble  au  cuivre  natif. 

Jfod0  S  attaque  dU  cuiore  rouge  par  Veau  thermale.  — 
A  ces  observations  relatives  aux  minéraux  formés  à  nue 
certaine  profondeur,  j'en  ajouterai  une  sur  le  mode  d'at- 
taque du  cuivre  rouge,  par  Feau  minérale,  dans  cer- 
taines conditions  particulières. 

Des  tubes  verticaux  en  cuivre  rouge  servaient  à  l'ascea- 
sion  de  l'eau  da  forage  n°  lo.  On  chapeau  percé  de  tsoos 
en  tète  d'arrosoir,  qui  termine  ces  tubes  à  leur  partie  sil- 
périeure  {fig^  2,  PI*  XIII),  était  partiellement  émergé  ;  d» 
plus,  le  niveau  de  l'eau  qui  le  mouillait  était  variable  à 
chaque  instant»  par  suite  du  dégagement  de  buUes  de  gaz 
qui  le  faisaient  alternativement  monter  et  descendre.  Sur  la 
partie  où  ils  étaient  complètement  immergés  dan8.reaii  ther- 
male, ces  tubes  ne  s'altérsûent  aucunement,  non  plus  que 
dans  la  partie  habituellement  sèche  ;  mais  la  zone  de  9  cen- 
timètres de  hauteur,  qui  était  successivement  BUNiillée  et 
exposée  à  l'air,. s'attaquait. lentement;  il  a.  suffi  de  Lespace 
de  trois  ans  pour  que  la.  feuille  sedissolvlt  complètement. 

Un  fait,  analogue  s'est  produit. au  sondage  n"*  12,  ou  fon- 
taine chaude,,  mais  ici,  sur  un  tube  hoiizontai  ^  de  dis- 
position dlilérente  (fig^  3) ..  Dacs  ce  sondage  le  niveau  de 
l'eau  était  variable  aussi,  mais  à  plus,  longs  intervallest. 
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parce  que  cette  source  artésienne,  en  dehors  de  la  saisor. 
balnéaire»  devait  donner  de  l'eau,  non  plus  à  rétablisse*-^ 
saentf  mais  aux  habitants. 

Quelle  est  la  cause  de  cette  diesolution  du  eidvre  ?*  Les 
pellicules  noires  très-minces,  don<i  le  métal  se  recouvre 
préalablement,  ne  renferment  pas  de  traces  de  soufre.  Ce 
B'est  donc  pas  à  l'état  de  sulfure  que  le  cuivre  disparaît, 
ainsi  qa'on  pouvait  df aièleurs  le*  supposer,  puisque  l'action 
de  ratmo^hère*  iiltepvient.  L'enduit  dont  il  s'agit  parait 
être  de  l'oxyde  noiv  d^indme  métal.  Cet  oxyde,  produit  par 
l'action  de  l'humidité  et  de  l'oxygène  atmosphériopie,  dis- 
parait peu  à  peu,  emporté  par  l'eau  tiiermale,  soit  à  l'étal 
de  dissolution,  2ila  ftiveor  des  diverses  substances  miné- 
rales que  renferme  cette  eau,  soit  simplement  entraîné 
mécaniquement  à  raison  de  sa  friabilité. 

f  Minéraux  aaxq[aels  l'attaque  du  plomh  a  donné  naissance  : 
anglésite,  cérusite,  phosgénite,  galène. 

lïiyaux  de  plomè  immergés  dans  feau  thermale.  —  Des 
tuyaux  de  plomb  ont  été  rencontrés  en  grand  nombre  dans 
les  galeries  des  Romains,  et  dans  le  voisinage  de  somp- 
tueuses piscines  en  marbi*e  blanc.  Ces  tuyaux,  dont  la 
section  est  celle  d'une  poire,  sont  formés  d'une  feuille  re- 
pliée sur  elle-même,  puis  soudée  au  plomb  5,  suivant  le  pro- 
cédé alors  en  usage  {fig.  4*  PL  XIII) .  Uest  de  ces  tuyaux  (*) 
qui  sont  disposés  horizontalement  et  qui  portent  l'inscrip^ 
tion  coeiHus  f.  Leur  longueur  atteint  2",4o.  Les  brides 
n'étaient  pas  employées  alors,  comme  elles  le  sont  aujour- 
^huipour  l'assemblage  des  tuyaux  :  ils  ont  été  emmanchés 
Tun  dans  l'autre,  puis  soudés.  De  plus,  ils  étaient  envelop- 
pés d'une  couche  de  béton  B  de  i5  centimètres  d'épaisseur 

(^)  Rencontrés  dans  la  partie  des  fouilles,  dtuée  au  sud  du  nou- 
veau puisard^  et  à  5  mètres  de  profondeur. 
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et  ainsi  disposés  entre  deux  pierres  de  taille  6  convena- 
blement évidées  {fig.  5).  D'autres  tuyaux  de  plomb  placés 
verticalement  ont  été  trouvés  dans  un  puits  à  Tintérieur  de 
l'établissement  militaire  (source  n"*  s).  Ces  derniers  présen- 
tent l'inscription  Cinnamus  fec. 

Emmanchements  de  bronze  assemblant  les  tuyaux  verii^ 
eaux.  —  Au  lieu  d'être  soudés  comme  les  précédents,  œ. 
à  quoi  s'opposait  leur  disposition  verticale,  ces  demi^B 
tuyaux  étaient  réunis  par  des  emmanchements  en  bronze 
(6,  fig.  6)  qui  servaient  de  brides.  One  soudure  s  était  ap- 
pliquée à  la  jonction  du  plomb  et  du  bronze,  ainsi  que 
sur  la  séparation  des  deux  tuyaux  en  bronze.  Ces  deux 
derniers  avaient  été  probablement  tournés  et  alésés,  puis 
étamés,  comme  on  le  fait  encore  aujourd'hui,  afin  de  donner 
de  l'adhérence  à  la  soudure  ;  la  pellicule  d'étain  appliquée 
dans  ce  but  est  encore  bien  visible.  Une  bague  en  plomb  l, 
placée  à  Tintérieur,  dans  une  cavité  réservée,  et  soudée  i 
l'avance,  avait  été  mattée  par  force  dans  l'ajustage  da 
tuyau,  par  un  emmanchement  conique  qui  était  ajusté  atec 
beaucoup  d'exactitude  (*)• 

ÊrosUms  subies  par  ces  tuyaux.  —  Ces  tuyaux  en  plomb 
offrent  des  preuves  évidentes  de  l'action  énergique  que 
Teau  minérale  a  exercées  sur  eux. 

L'un  des  tuyaux  horizontaux  {cociUus)^  provenant  des 
piscines  découvertes  dans  la  chambre  des  nouvelles  pompes 
de  l'établissement  civil,  était  enveloppé  de  béton  (fig.  5). 
Il  a  été  fortement  rongé,  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  sous 
forme  de  cavités  arrondies,  à  peu  près  hémisphériques,  et 
parfois  assez  profondes  pour  avoir  amené  une  perforation 

(*)  L'intérieur  du  tuyau  de  plomb  présente  des  rainures  qui  pa- 
raissent résulter  du  frottement  quMl  a  subi  de  la  part  des  tuyaux 
de  bronze.  Les  dimensions  des  tuyaux  de  bronze  sont  :  ai  amètre 
Intérieur  o",o8  &  o",io,  et  épaisseur  i3  millimètres  environ. 
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complète,  quoique  l'épaisseur  du  tuyau  approche  d'un  cen- 
timètre. La  surface  extérieure  de  ce  même  tuyau  a  été 
elle-même  rongée,  mais  moins  profondément,  deTextérieur 
à  l'intérieur,  probablement  après  que  Feau  thermale  n'ayant 
plus  son  cours  dans  le  tuyau  s'était  épanchée  au  dehors. 
On  s'est  souvent  occupé  des  altérations  que  l'eau  peut 
faire  subir  au  plomb  des  tuyaux  de  conduite.  On  voit  par 
la  forme  et  par  la  profondeur  de  ces  cavités,  combien  l'ac- 
tion a  été  énergique,  dans  le  cas  d'une  eau  thermale  et 
minéralisée  comme  celle  de  Bourbonne  ;  car  ces  perfora- 
tions paraissent  remonter  à  l'antiquité. 

PhosgénUe  produite  en  abondance. — Des  cristaux  blancs, 
d'un  éclat  adamantin,  enveloppent  le  tuyau  horizontal  ainsi 
perforé,  sur  une  épaisseur  variable,  qui  va  jusqu'à  8  ou 
10  centimètres.  Ces  cristaux  donnent  à  la  fois  les  réactions 
du  plomb,  de  l'acide  carbonique  et  du  chlore.  Leur  forme 
ast  celle  d'un  prisme  à  huit  pans,  dont  tous  les  angles  sont 
égaux.  Us  présentent  la  forme  primitive  ft*,  avec  une  tron- 
cature sur  les  arêtes  verticales  fc';  ils  ont  un  clivage  paral- 
lèle à  la  base  du  prisme.  La  croix  noire  qu'ils  montrent  sous 
l'action  de  la  lumière  polarisée,  indique  qu'ils  sont  doués  de 
la  double  réfraction  à  un  axe.  Ces  cristaux  offrent  donc  les 
caractères  chimiques  et  cristallographiques  delà  phosgénite. 

Un  tuyau  de  plomb  vertical,  trouvé  à  la  source  militaire 
n*  2,  et  marqué  du  nom  de  Cinnamus^  entoure  un  tuyau 
de  cuivre  à  peine  altéré.  Sa  surface  extérieure  est  égale- 
ment recouverte  d'une  couche  de  phosgénite  cristallisée, 
dont  l'épaisseur  est  de  2  à  3  millimètres. 

La  phosgénite  qui  a  été  rencontrée  en  grands  cristaux, 
en  Derbyshire,  à  Crawford  près  Matlok,  en  Ecosse,  en 
haute  Silésie  et  en  Sardaigne  (*)  est  une  espèce  rare.  Ce- 


(*)  Les  formes  de  cette  espèce  ont  été  examinées  par  M.  de 
Kokscbarow,  Bulletin  de  C Académie  de  Saint-Pétet^sbourg,  t.  IX, 
p.  !i3i,  i865. 
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pendant  elle  s* est  reproduite  ici  en  abondance,  probable- 
ment sous  l'influence  du  carbonate  de  chaux  du  béton. 

Galène  associée  à  la  phosgénite.  —  Sur  cet  encroûte- 
ment de  phosgénite  est  un  enduit  métallique,  d'un  gris 
bleuâtre,  qui  n'est  autre  chose  que  de  la  galène,  offrant 
en  quelques  points  de  très-petits  cristaux. 

Gypse  cristallisé.  —  Il  est  à  ajouter  que  cette  galène 
est  mélangée  de  gypse,  soit  en  petits  cristaux,  soit  en  pla- 
quettes. La  présence'  des  sulfates  dans  l'eau  minérale,  et 
celle  de  la  chaux  dans  les  bétons  rendent  facilement  compte 
de  la  formation  de  cette  dernière  combinaison. 

D'après  la  disposition  des  trois  substances  ainsi  asso- 
ciées, la  galène  paraît  résulter  de  la  décomposition  de  la 
phosgénite,  sous  l'influence  combinée  des  matières  orga- 
niques réductrices  et  du  gypse,  ou  des  eaux  sulfatées  qui 
déposaient  le  gypse. 

Des  enduits  de  galène  ont  aussi  été  trouvés  sur  les 
tuyaux  Cocillus. 

Température  peu  élevée  à  laquelle  la  galène  s' est  formée^ 
-^  On  sait  que  la  galène  se  reproduit  facilement  par  voie 
sèche;  d'un  autre  côté  elle  est  du  nombre  des  minéraux 
sulfurés  que  de  Sénarmont  a  imités  par  voie  humide,  dans 
de  Teau  chauffée  à  environ  25o  degi'és;  mais  àBourbonne, 
c'est* à  une  température  beaucoup  moins  élevée  qu'on  vok 
cette  espèce  se  produire,  avec  son  éclat  métallique  et  sa 
teinte  bleuâtre  habituelle. 

L'intérieur  des  deux  tuyaux  de  plomb,  dont  il  vient 
d'être  question  ne  présente  que  des  érosions  et  pas  de  dé- 
pôts :  ces  derniers  se  sont  portés  au  dehors.  La  phosgé-- 
nite  a  également  pénétré  dans  l'intérieur  de  béton  enve- 
loppant le  tuyau,  et  particulièrement,  dans  les  vacuoles 
qui  y  abondent.  Il  s'y  est  formé  un  enduit  noir  de  galène  et 
de  gypse,  semblable  à  celui  qui  a  été  mentionné  plus 
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.haut.  Quelques  cristaux  tFès-petits  «de  galène  se  sont  égale- 
ment déposés  sur  la  pboBgéuhe  qui  tapisse  œs  cavités. 

JSnÛB  le  même  minéral  s'est  produit  sur  une  soudure  de 
manchons  de  pbmb  a^ec  des  tuyauK  de  bronze. 

AngUsite  formée  par  un  scellement  au  plomb.  —  On  a 
trouvé  un  anneau  de  fer  scellé  au  plomb,  près  des  piscines 
en  marbre,  dans  une  dalle  de  grès  qui  devait  servir  de  re- 
gard à  un  canal  de  vidange,  à  en  juger  par  une  tringle 
en  fer  qu'on  a  introduite  jusqu'à  i"»,5o  de  profondeur.  Ce 
scellement  montre  des  cristaux  incolores,  transparents,  en 
tables  rectangulaires  avec  biseaux,  qui  ne  sont  autres  que 
de  l'anglésite. 

Phosgèniie  sous  la  forme  cubique^  comme  épigiriie  de  galène, 
— A  ces  cristaux  d'auglésite  sont  associés  des  cristaux  gris, 
à  éclat  gras,  de  forme  cubique  et  qu'on  prendrait  pour  de 
la  galène;  cependant  ils  ne  présentent  pas  les  clivages  de 
cette  substance;  leur  poussière  est  grisâtre;  ils  donnent 
les  réactions  du  chlore  et  de  l'acide  carbonique  en  mOme 
temps  que  du  plomb;  ils  paraissent  avoir  la  composition 
de  la  phosgénite.  Au  lieu  d'être  microscopiques,  ces  cubes, 
qui  ont  probablement  appartenu  à  de  la  galène  avant  l'é- 
pigénie,  ont  environ  i  millimètre  de  côté. 

Il  n'est  pas  rare  dans  les  gîtes  métallifères  de  trouver 
également  des  minéraux  oxydés  de  plomb,  cérusite,  anglé- 
site  ou  pyromorphite,  qui  se  sont  substitués  à  la  galène  {*) . 
C'est  reflet  d'une  action  semblable  à  celle  dont  on  vient 
de  signaler  les  eflets  contemporains. 

D'ailleurs  l'association  de  la  galène  à  l'anglésite,  dont  il 
vient  d'être  question,  rappelle  celle  que  l'on  connaît  dans 
certaines  localités,  par  exemple  à  Pallières,  département 
du  Gard,  où.ces  deux  substances  sont  mélangées  intimement 
et  accompagnées  de  pyrite. 

(*)  Sainte*Marie  eo  Ateaoe,  Leadhills  en  Ecosse,  Mies  en  Bohôme. 
Blum,  Pseudomorpfiosen,  1. 1,  p.  3^,  aSji  et  i64. 
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Composition  des  soudures  du  plomb  sur  bronze  et  de 
bronze  sur  bronze.  —  Sur  la  jonciion  des  deux  tuyaux  en 
bronze  qui  sont  juxtaposés  bout  à  bout,  se  trouve,  soos 
un  manchon  de  plomb,  on  enduit  épais  d'une  substance 
noirâtre  qui  paraît  avoir  été  appliquée  pour  servir  de  sou- 
dure; toutefois,  dans  le  cours  des  siècles,  celte  soudure 
a  probablement  subi  une  modification  sous  l'inBueDce  de 
l'eau  thermale. 

L'analyse  de  cette  soudure,  qui  a  été  faite  au  bureau 
d'essais  de  l'École  des  mioes,  a  donné  les  résultats  sui- 
vants sur  100  parties  : 

ËtftiD 3,00 

Cuivre 6,60 

Plomb. 6B,6o 

Autlmolne absence. 

Fer i,So 

Soufre. i5,3o 

Résidu  argileux a.5o 

99. 'o 
Dansl' action  de  t'eau  thermale  sur  cette  soudure,  comitK 
dans  la  formation  de  la  galène  aux  dépens  du  plomb,  oa 
trouve  uD  exemple  de  la  tendance  des  métaux  à  se  suifum 
dans  une  eau  thermale,  lors  même  que  celle-ci  ne  reafenne 
que  des  sulfates  sans  sulfure  &  l'état  normal. 

Structure  du  plomb. —  Les  feuilles  de  ces  tuyaux  se  sont 
divisées  par  des  fissures  de  retrait,  perpendiculairement  à 
leur  surface  principale,  sans  perdre  leur  ductilité.  H  en 
est  de  même  &  Plombières,  et  c'est  un  fait  qui  a  d'mlleuis 
été  observé  encore  dans  d'autres  circonstances  (*}. 

fi-T/de  de  plomb  ou  litharge.  —  De  l'oxyde  de  plomb  en 

>n  a  esTOfé  ilms  ces  derniers  temps,  en  Angleterre,  de 
orter  l'acide  sulfurique  dans  des  vases  eo  plomb  montés 
lu  bols.  D'après  di's  ëctiaacillons  qui  m'oDt  été  récemment 
68  par  M.  le  professeur  Perry,  le  plomb,  au  bout  de  quelques 
présenUltuQ  retrait  du  même  genre;  aussi  a^t-on  dd  renoa- 
:e  procédé  de  transport. 
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paillettes  orangées  et  translucides  s'est  déposé  dans  beau- 
coup de  ces  fissui'es.  Le  même  fait  s* est  produit  à  Plombières. 

Composition  de  deux  échantillons  de  plomb.  —  L'analyse 
de  deux  échantillons  de  plomb  rencontrés  dans  les  sub- 
structions  de  Bourbonne  a  donné  des  résultats  consignés 
plus  haut. 

a*  Combinaisons  nonyeUes  formées  par  le  fer  :  peroxyde  hydraté, 
silicate,  carbonate,  bisulfure  on  pyrite. 

Peroxyde  de  fer  avec  silice  combinée.  —  Le  fer  qui  se 
trouvait  immergé  dans  l'eau  thermale  de  Bourbonne,  ne 
s'est  pas  transformé  en  une  rouille  ordinaire.  Comme 
exemple  de  l'action  de  l'eau  thermale  sur  ce  métal,  je  men- 
tionnerai une  ferrure  en  bois  qui  y  était  plongée  depuis 
dix  ans  seulement.  Un  essai  chimique  fait  sur  le  produit  de 
l'oxydation  de  cette  ferrure  montre  qu'il  contient  de  la  si- 
lice faisant  gelée  sous  l'influence  des  acides  (3,5o  p.  loo), 
et  qui  par  conséquent  était  combinée  au  peroxyde  de  fer. 

En  même  temps  que  le  fer  a  été  attaqué  par  l'eau,  le  bois 
qui  y  était  enchâssé  a  pris  une  teinte  ocreuse,  et  s'est  im- 
prégné de  substances  inorganiques»  particulièrement  de 
peroxyde  de  fer,  mélangé  aussi  de  silicate,  ainsi  que  de 
carbonate  de  chaux,  et  peut-être  de  carbonate  de  protoxyde 
defer  (*). 

Cet  exemple  de  l'affinité  de  l'acide  silicique  pour  le  fer 
a  son  analogue  à  Plombières,  où  le  fer,  en  s' oxydant  dans 
l'eau  thermale,  a  produit  également  un  silicate  hydraté  C^*) . 

(^)  Les  résultats  de  l'analyse  de  ces  bois  ferrugineux  de  Bour- 
bonne et  de  Plombières  sont  consignés  &  la  fin  de  ce  mémoire. 

(**)  Une  substance  vitreuse  à  teinte  translucide,  d*an  rouge  foncé, 
comme  la  goethite,  et  donnant  une  gelée  sous  Taction  des  acides, 
qui  a  été  rencontrée  à  Plombières,  ressemble  à  la  mélanosidérlte 
récemment  décrite  par  M.  Cooke  [Proceedings  a f  American  Acad, 
of  Arts  and  Sciences,  1876,  t.  XVHI;  Leonhards  Jahrbuch^  1875, 
p.  65i}. 
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Formaiion  de  bisulfure  ou  pyrite.  —  Parmi  les  coa^ 
binaisons  laouvelles  formées  par  le  fer,  Ja  pyrite  mérite  use 
attention  particulière.  Cette  substance  n'a  pas  été  ob- 
servée au  milieu  des  divers  sulfures  cuivreux  et  cristal- 
Usés  qui  se  sont  déposés  autour  des  médailles  romaines  ; 
mais  elle  s'est  produite  à  peu  de  distance  de  ces  incrusta- 
tions et  dans  deux  parties  différentes  du  sous-sol. 

D'abord  dans  un  sondage  pratiqué  sur  le  point  même 
d'émergence  de  la  source,  la  sonde  a  ramené  de  petits 
galets  et  des  grains  de  quartz,  ainsi  que  des  fragments 
anguleux  de  grès  bigarré.  Quelques-uns  de  ces  grains  on 
fragments  quartzeux  sont  enveloppés  de  pyrite  de  for. 
Cette  substance  s'est  déposée  à  leur  surface,  tantôt  comme 
un  enduit  jaune,  brillant  et  amorpbe,  tantôt  en  croûtes 
éminemment  cristallines,  dans  lesquelles  on  aperçoit  de 
nombreuses  faces  triangulaires;  la  pyrite,  au  lieu  d'être 
répartie  uniformément,  forme  quelquefois  des  traînées 
allongées. 

Ce  qui  montre  bien  que  cette  pyrite  est  de  formation 
contemporaine,  c'est  qu'elle  s'est  appliquée,  elactemeot 
avec  les  mêmes  caractères,  sur  quelques-uns  des  silex  taillés 
de  main  d'homme,  en  forme  de  couteau,  et  rencontrés  an 
fond  du  puisard  romain  avec  d'autres  objets  antiques. 

Cette  pyrite,  par  la  manière  dont  elle  s'est  déposée, 
rappelle  tout  à  fait  celle  qui  a  été  rencontrée  dans  le  bas- 
sin de  plusieurs  sources  thermales  que  l'on  a  eu  occasion 
de  fouiller,  notamment  dans  celles  d'Aix-la-Chapelle  et 
de  Bourbon -Lancy.  Ce  sont  visiblement,  de  même  qœ 
les  sulfures  cuivreux  associés  aux  médailles,  des  dépôts 
formés  par  l'eau  minérale  sur  son  trajet  La  source  de 
Bourbonne  renferme  du  fer;  mais  l'oxyde  de  fer,  naturdle- 
ment  mélangé  aux  argiles,  peut  aussi  avoir  passé  à  l'état 
de  sulfure,  par  suite  de  la  réduction  des  sulfates  tenus 
en  dissolution. 

En  outre,  le  sable  quartzeux  accumulé  au-dessous  du 
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puisard  et  rapporté  égatemeot  par  la  sonde  a  été  soumis 
à  un  lavage,  de  manière  à  en  séparer  les  parties  les  pkû 
lourdes.  On  y  a  distingué  alors  d'innombrables  petits 
grains  de  pyrite  hérissés  de  cristaux  et  ayant  un  diamètre 
-de  moins  d'un  quart  de  millim^e.  Quelques-uns  de  ces 
grains  ont  des  formes  irréguliëres.ei  paraissent  être  les 
débris  d'enduits  sembli^les  à  ceux  qui  viennent  d'être 
signalés  ;  d'autres  sont  arrondis  connue  des  rédncti<ms  en 
miniature  des  rognons  de  pyrite  que  Ton  rencontre  dans 
divers  terrains.  Quelques-uns  enfin  parussent  cubiques. 

Secondement,  en  visitant  attentivement  les  briques  dun 
carrelage  romain  établi  au-dessous  d'un  canal  de  con- 
duite d'eau  {fig.  7,  PI.  XIII),  j'y  ai  paiement  reconnu  la 
présence  de  la  pyrite. 

Ce  minéral  s'est  produit  au  milieu  de  la  chaux  qui 
enveloppe  chaque  brique,  dans  de  petites  cavités  ;  il  se 
présente  en  globules  d'un  jaune  de  laiton,  terminés  par 
des  faces  cristallines  ;  mais  ces  faces  sont  si  petites  que 
Ton  n'a  pu  acquérir  la  certitude  qu  elles  appartiennent 
à  la  pyrite  cubique  et  non  à  la  marcassite.  Toutefois,  leur 
belle  couleur  jaune  et  leur  inaltérabilité  rendent  la  pre- 
mière supposition  la  plus  probable. 

Des  cristaux  de  calcite  d'une  limpidité  rare  et  montrant 
la  forme  d'un  rhomboèdre  très-aigu,  se  sont  formés,  avec 
la  pyrite,  dans  ces  petites  géodes. 

11  est  remarquable  que  les  boursoufflures  des  briques 
du  carrelage  dont  il  s'agit  ne  renferment  pas  seulement 
des  enduits  de  zéolithes,  mais  aussi  des  noyaux  de  calcite 
cristalline.  Ebelmen  a  montré  comment  la  réaction  du 
sulfate  de  chaux  sur  l'oxyde  de  fer,  en  présence  des  ma- 
tières oi^aniques,  peut  produire  du  bisulfure  de  fer  et  du 
carbonate  de  chanx  avec  dégagement  d'acide  carbonique. 
La  présence  de  la  calcite,  intimement  associée  à  la  pyrite 
•dans  le  •cairelage  de  Bourbonne,  oarrespcmd  peut-être  à 
une  réaction  analogue. 
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Tandis  que  la  pyrite  de  formation  contemporaine  que 
l'on  a  signalée  dans  quelques  localités  s'est,  en  général,  ap- 
pliquée en  enduits  amorphes,  celle  qui  vient  d'être  men- 
tionnée à  Bourbonne  se  distingue  par  un  état  cristallin. 

Quant  à  la  pyrite  du  carrelage,  elle  rappelle,  par  sa 
dissémination  dans  la  chaux,  la  manière  d'être  de  la  même 
espèce  minérale  à  l'intérieur  de  beaucoup  de  roches  de  for- 
mation ancienne,  entre  autres  celle  qui  imprègne  des  cal- 
caires de  divers  âges,  par  exemple  ceux  de  l'époque  carbo- 
nifère (marbre  dit  petit  granité) ,  ou  jurassique,  ainsi  que 
les  schistes  alunifères  ou  les  combustibles. 

Vivianite  terreuse.  —  Dans  diverses  parties  du  béton, 
la  chaux  attire  l'œil  par  une  couleur  bleue  ;  c'est  con- 
stamment autour  de  menus  débris  de  bois  que  la  substance 
de  cette  couleur  s'est  déposée,  sous  forme  d'enduits  très- 
minces  et  pulvérulents.  L'absence  de  soufre  qui  y  a  été 
constatée  au  chalumeau  montre  qu'elle  diffère  de  la  lazu- 
lite  :  c'est  de  la  vivianite,  dont  le  phosphore  a  visiblement 
été  fourni  par  le  bois.  Cette  association  de  la  vivianite  avec 
des  végétaux  en  décomposition  est  d'ailleurs  la  même  que 
celle  qui  se  rencontre  fréquemme))t  dans  les  dépôts  tour- 
beux et  ailleurs. 

Sur  un  autre  point,  ce  sont  des  débris  de  dents  (de 
chèvre  ou  de  bœuf),  qui  se  sont  enveloppées  d'un  enduit 
mince  et  fortement  adhérent  de  vivianite. 

4"  Zéolithes  et  antres  minéraux  engendrés  dans  le  béton  par 
une  réaction  enr  des  substances  que  renfermaient  les 
maçonneries. 

En  dehors  des  minéraux  métalliques  dont  il  vient  d'être 
question,  d'autres  très-différents  se  sont  produits  dans 
certaines  parties  du  béton,  lequel,  il  fautse  le  rappeler,  con- 
tient en  général  ici,  comme  dans  bien  d'autres  constructions 
romaines,  beaucoup  de  fragments  de  briques  disséminés 
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dans  la  chaux.  C'est  surtout  dans  les  boursouflures  de  ces 
briques,  visibles  ou  microscopiques^  que  les  substances 
minérales  nouvelles  se  sont  développées. 

Chabasie.  —  Quelquefois  ces  cavités  sont  tapissées  de 
cristaux  incolores,  ayant  la  forme  d'un  rhomboèdre  voisin 
du  cube  et  les  autres  caractères  de  la  chabasie. 

Christianite.  —  On  rencontre  aussi  souvent,  dans  les 
mêmes  géodes,  des  cristaux  de  christianite  ou  harmotome 
calcaire,  maclés  et  ayant  la  forme  des  cristaux  de  la  nature, 
comme  ceux  qui  ont  déjà  été  signalés  à  Plombières. 

ZiolUhe  en  prismes  hexagonaxAX  réguliers  :  Chalkomor- 
phite?  —  Dans  le  béton  d'une  galerie  romaine  (qui  avoi- 
sinele  sondage  n*  8  placé  dans  l'établissement  militaire) 
certaines  cavités  renferment  des  cristaux  très-petits,  tout  à 
fait  limpides  et  incolores,  ayant  la  forme  d'un  prisme 
hexagonal  qui  parait  régulier.  Traités  par  Tacide  chlorhy- 
drlque  étendu^  ils  font  immédiatement  gelée,  même  à  froid  ; 
la  dissolution  précipite  par  l'oxalate  d'ammoniaque;  de 
plus,  si  on  l'évaporé  sous  le  microscope,  on  voit  appa- 
raître de  petits  cristaux  cubiques.  La  substance  est  en  trop 
petite  quantité  pour  qu'il  soit  possible  d'en  faire  l'analyse. 
C'est  une  zéolithe  qui  ressemble  beaucoup  à  celle  que  H.  de 
Rath  a  récemment  découverte  au  lac  de  Laach.(*),  dans 
du  calcaire  enveloppé  par  la  roche  volcanique.  Il  y  a 
cette  différence  que  les  cristaux  de  Bourbonne  sont  basés, 
au  lieu  d'être  terminés  par  un  pointement  comme  ces 
derniers.  S'il  n'y  a  pas  identité  entre  les  deux  substances, 
celle  de  Bourbonne  constituerait  probablement  une  espèce 
nouvelle. 

D'autres  cristaux,  également  transparents,  incolores  et 
très-petits,  sont  disséminés  dans  la  chaux  du  même  béton, 

(«)  Poçgendorfi  Annalen  :  Ergànzungsband^  t.  VI,  p.  576,  1873. 
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et  préseatent  la  forme  de  prismes  ailofigés,  sans  qu'on  puisse 
s'assurer  qu'ils  appartiennent  au  sfstime  hexagonal  ;  car 
ils  ne  sont  pas  mesurablesw  II  serait  posnblfir  qu'ils  consti- 
tuassent  une  variété  de  l'espèce  précédente. 

Subslan€0  écaillêuse  et  mamelonnée.  —  Je  mentionnerai 
encore»  comme  pouvant  appartenir  à  une  zéolithe  dil£àrant 
de  celles  qui  viennent  d'être  signalées  des  enduits  mame- 
lonnés, constitués  par  de  petites  paillettes  nacrées,  dont 
les  plans  sont  normaux  à  la  surface  des  mameloiis  ;  la 
substance  fait  gelée  avec  les  acî(ïes. 

Cristaux  de  nature  indéterminée.  —  Enfin  deux  autres 
échantillons  méritent  d'être  mentionnés,  bien  qu'on  n'en 
ait  pu  déterminer  la  nature,  parce  qu'ils  sont  miiques. 

L'un  offre  des  cristaux  blancs  et  opaques  ayant  tout  à 
fait  la  forme  et  le  mode  de  groupement  du  rhomboèdre 
inverse  de  la  calcite  ;  après  une  très-légère  eflfenrescence, 
ils  font  gelée,  à  la  manière  des  zéolitbes.» 

L'autre  est  en  lames  rhombes,  très-minces,  avec  un  bè-- 
seau  comme  certaines  tables  de  bary  tine  ;  mais  ils  sent  plus 
tendres.  Ces  lames  se  sont  appliquées  dans  une  fissure  de 
brique. 

Calcite  cristallisée  et  aragonite.  —  Dans  les  mêmes  coa- 
ditions  que  les  zéolithes,  c'est-à-dire  dans  les  boursouflures 
des  briques,  on  rencontre  çà  et  là  du  carbonate  de  chaux, 
sous  les  états  de  calcite  et  d' aragonite.  Parmi  les  formes 
qu'affecte  la  première  espèce,  il  convient  de  mentionner 
celle  de  prismes  hexagonaux  réguliers»  tei*mînés  par  un 
rhomboèdre,  probablement  le  rhomboèdre  primitif.  Ces 
cristaux  sont  complètement  limpides  et  incolores. 

Calcite  cristalline  en  ncyaux. — B)»  outre,  dans  le  dalls^ 
dont  il  a  été  question  plus  haut,  à  Foccasion  de^la  pyrite 
qui  s'y  est  formée,  la  calcite  est  en  masses  cristallines,  dans 
les  cavités  de  la  terra  cuite  qu'elle  rettpiktoialeiiient;  elle 
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s'y  présente,  comme'  dans  beaucoup  de  roches  amygda- 
Icnfdës  (teadstones,  variolites  duDrac).  On  sait  d^  ailleurs 
que  dans  bien  des  contnées,  comme  aux  enTirons  d'Ober- 
stein  etau>  Lao  Supérieur,  des  poches  amygdaloSdes  renfer- 
ment^ à  la  £»  et  sur  des  points  voishis^  des  zéolithes  et  du 
carbonate  de  chaux;  c'est  un  trait  de  plus  de  ressembknee, 
entre  les  action»  qui  y  ont  développé  ces  divers  minéraux 
et  celles  qui  les  ont  formés  dans  les  briques  de  BMrbonne. 

Observations  sur  la  forhfiation  des  zéolithes.  —  Il  est 
certain  que  ces  zéofithes*  tf'existaîent  pas  d*  abord  dans  le 
béton  ;  elles  s'y  sont  développées  par  Taction  de  F  eau  ther- 
male qui  a  traversé  pendant  des  siècles,  ces  matières  po- 
reuses, briques  et  chaux ,  comme  celles  qui  se  sont  for- 
mées dans  des  conditions  semblables  à  Plombières  {*)  et 
à  Luxeuil  (**).' 

Cette  formation  ne  s'est  pas  produite  uniformément  dans 
toutes  les  parties  du  béton  ;  je  ferai  à  ce  sujet  les  remar- 
ques suivantes.  Contrairement  à  ce  qu'on  pouvait  attendre, 
on  n'a  pas  vu  de  zéolithes  dans  le  béton  du  puisard  romain,, 
formé,  comme  le  précédent,  de  briques  et  de  chaux,  bien 
qu'il  ait  été  immergé,  depuis  des  siècles,  par  l'eau  la  plus 
chaude.  Je  n'en  ai  pas  rencontré  davantage  dans  le  béton 
du  sondage  n*  1 1 ,  appliqué  autour  et  au-dessus  du  trou  de 
sonde,  afin  d'éviter  les  fuites;  mais  ce  dernier  béton  ne  ren- 
ferme pas  de  briques  ;  d^'ailleurs  il  n'a  été  établi  qu'en  1 864^ 
et  le  temps  a  peut-être  été  trop  court  pour  que  des  réac- 
tions lentes  aient  pu  aboutir  à  une  cristallisation.  Dans 
quelques  parties,  au  lieu  de  briques,  le  béton  renferme  des 
fragments  de  calcaire  magnésien  géodiques  disséminés 
dans  la  chaux  ;  cette  sorte  de  béton  n'a  pas  fourni  davantage, 
de  zéolithes,  même  dans  les  parties  ou  il  était  soumis  k  de 
Teau  très-chaude. 


(*)  Annales  des  mines,  5*  série,  t.  XUI^  p.  sa;»  1868; 
{**)  Bulletin  de  laSociété  géologique  de  France^  q*  sérient,  XYlli, 
p.  108. 
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Le  silicate  d'alumine  poreux  qui  constitue  la  brique  pa- 
raîtrait donc  favoriser  la  formation  des  zéolithes.  Toutefois 
la  brique  sans  jchaux  n'a  pas  non  plus  donné  naissance  à 
des  zéolithes  ;  car  des  fragments  de  briques  et  de  poteries 
trouvés  dans  le  puisard,  sur  le  point  même  d'émergence  de 
la  source,  n'ont  pas  été  transformés,  comme  il  est  arrivé  à 
la  même  substance  dans  les  parties  où  elle  était  empâtée 
dans  la  chaux. 

5**  llmôralisation  ou  f ossiliBation  de  débris  organiques 

.  végétaux  et  animaux. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  exposé  sur  les  changements 
que  les  eaux  thermales  ont  fait  subir  à  diverses  substances 
inorganiques,  métaux  et  maçonneries,  il  n'y  a  pas  à  s'é- 
tonner qu'elles  aient  agi  aussi  sur  des  débris  organiques 
qui  y  étaient  plongés. 

Bois  de  pihtiêf  imprignés  et  remplacés  parliellement  pêr 
de  la  calcite.  —  Tels  sont  particulièrement  des  pilotis^ 
rencontrés  dans  les  fouilles  de  l'établissement  civil  à  l'angle 
sud-ouest  du  puisard  romain  (fig.  8,  PI.  XIII).  Les  pilotis  p 
servaient  de  fondation  à  un  petit  canal  de  3o  centimètres  de 
largeur,  construit  en  calcaire  oolithique,  qm  amenait  de 
l'eau  douce  venant  du  sud:  ils  étaient  fichés,  à  lo  ou  i5  cen- 
timètres de  distance  l'un  de  l'autre,  dans  une  couche  d'ar- 
gile appartenant  à  l'étage  supérieur  du  grès  bigairé  ;  leur 
partie  supérieure  était  à  8  mètres  au-dessous  de  la  surface 
actuelle  du  sol. 

Tout  en  ayant  très-distinctement  conservé  leur  texture» 
ces  bois  sont  devenus  durs  et  lourds,  par  suite  de  la  ma* 
tière  minérale  qu'ils  ont  absorbée.  Cette  matière,  qui  n'est 
autre  que  du  carbonate  de  chaux,  y  est  très-inégalement 
répartie,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  à  la  première 
vue.  A  côté  de  faisceaux  fibreux  blanchâtres,  à  peine  altérés 
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dans  leur  aspect,  ressemblant  à  du  bois  desséché  et  faisant 
à  peine  effervescence;  il  en  est  qui  sont  tellement  chargés 
de  carbonate  de  chaux,  que  leur  texture  originelle  est 
devenue  méconnaissable,  au  moins  à  première  vue.  Dans 
l'échantillon  que  je  possède,  la  partie  voisine  de  l'écorce 
et  Técorce  elle-même  se  distinguent  du  reste  de  la  tige  par 
l'absence  du  carbonate  de  chaux,  comme  on  le  constate 
facilement  à  l'aide  d'un  acide? 

Des  tranches  minces  de  ce  bois  minéralisé  ont  été  cou- 
pées suivant  des  directions  transversales  et  radiales,  puis 
examinées  au  microscope.  L'action  de  ces  plaques  sur  la 
lumière  polarisée  montre  que  la  calcite  dont  elles  se  com- 
posent est,  pour  la  plus  grande  partie,  transparente  et  cris- 
talline. Au  milieu  de  la  calcite  lamellaire  se  dessine  un 
réseau  de  parties  généralement  opaques,  offrant  de  la  ma- 
nière la  plus  nette  la  configuration  du  tissu  végétal  :  les 
cellules,  les  vaisseaux  et  les  rayons  médullaires  y  sont 
parfaitement  reconnaissables. 

D'ailleurs,  soumis  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique,  ce 
débris  végétal  ne  laisse  qu'un  faible  résidu  qui,  dans  le  frag- 
ment que  j'ai  examiné,  n'est  que  de  3,  i  p.  i  oo  du  poids  total, 
c'est-à-dii^  qu'il  a  absorbé  près  de  97  p.  1 00  de  son  poids  de 
carbonate  de  chaux.  Le  résidu,  d'une  teinte  pâle,  conserve 
encore  la  texture  ligneuse  du  végétal,  au  moins  aussi  bien 
que  les  parties  du  même  bois  qui  ne  sont  pas  minéralisées. 

Ainsi  la  substance  originelle  du  bois  a,  en  partie,  disparu 
pour  faire  place  au  carbonate  de  chaux,  et  la  partie  qui 
s'est  conservée,  sans  passer  à  l'état  de  pourriture  et  sans 
perdre  sa  texture,  s'est  remplie  du  même  sel  jusque  dans 
les  moindres  interstices  de  ses  cellules,  qui  paraissent  avoir 
été  distendues  par  cette  imprégnation. 

M.  Renault,  attaché  au  muséum  et  connu  par  ses  inté- 
ressantes recherches  sur  les  végétaux  fossiles,  a  bien  voulu 
préparer  diverses  sections  de  ce  bois  fossile  et  en  faire 
l'examen  ;  il  y  a  reconnu  l'essence  du  hêtre. 

Tome  YIII,  1876.  3ft 
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Quant  à  d'antres  pilotis  qm  snppoitent  les  mars  an  psi- 
sard  romaÎB  an  milieu  duquel  jdUit  la  aonrce  thermaley  à 
une  température  de  phis  de  67%  les  parties  qu'on  «■  a  dé-* 
tachées  sont  toutes  différentes  de  cdles  dont  il  vient  étéltm 
question  :  au  lieu  d*ètre  minéralisées^  elles  sont  dtevonna 
noirâtres  et  ressemblent  à  c^tains  ligmtes. 

Ces  circonstances,  relatives  k  la  fosÂMsation  oonterapo* 
raine  de  végétaux,  paraissent  tnérher  d'être  sffgnriées,  €ftHà^ 
qu'on  connaisse  déjà  divers  exemples  actuels  dTfoiprégna- 
tîoii  de  bois  par  du  carbonate  de  cbaux,  notanitteat  celai 
rencontré  dans  un  aqueduc  romain,  à  Eilsen,  par  M.  Gotti^ 
et  décrit  par  M.  Stockes,  et  d'autres  cas  signalés  par  M.  le 
proiésseur  GoBppert. 

Ces  faits  ne  sont  d'ailleurs  que  )a  continuation  de  ceurc 
qu*on  rencontre  dans  des  coucbes  des  anciennes  périodes^ 
où  la  fossilisation  des  bois  par  le  carbonate  de  chaux  n*est 
pas  rare,  par  exemple  dans  le  lias  de  nombreuses  localités 
et  dans  le  calcaire  jurassique  de  Solenhofen  en  Bavière  (*). 

Cornes  de  hcsuf  impréffnieê  d*une  manière  $emblàb1e.  — 
Des  cornes  de  bœuf  ont  été  rencontrées  dans  les  mëflMS 
snbstructions  de  Bourbonne  à  une  profondeur  4"i&o  (près 
des  vestiges  â*un  temple).  Ces  cornes,  ou  plutôt  leurs  aiea 
osseux,  ont  été  imprégnés  aufôi  de  carbonate  de  chaox^ 
comme  l'annonce  d'ailleurs  leur  densité,  qui  est  supérieure 
à  celle  des  os  ordinaires.  En  effet,  quand  on  en  exaimiie 
au  microscope  une  plaque  mince,  on  voit  que  ce  minéral  a 
rempli  partiellement  les'  cavités  et  a  formé,  dans  les  plus 
grandes,  des  géodes  tapissées  de  cristaux  de  caldte.  Ces 
03  renferment  encore  de  la  matière  organique;  car  ils  noir- 
cissent au  feu,  mais  sanseixhaler  aucune  odeur  aonooçaiit 
qu'ils  contiennent  encore  une  matière  azotée. 


(*]  Gœppert,  Genres  des  plantes  fossiles,  i8àû.—  Schimper,  Pa- 
léontologie végétale^  p.  46. 
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Boiê  f0ffffitgmmÊa>.  — -  Coinnie  exemple  d'un  mode  de  m^ 
atealieatiouf  prodoiti  dttns  le  mèate  milieu,  mus  sens  l'aG-* 
tkm  d'aatres  agents,  je  rappellerai  le  bois  ferrtfgineiix,  im<- 
ppégné  d'oxyde  de  fer  hydraté,  qui  a  été  aientionné  plu» 
iHMt,  parmi  les  combinaisons  formées  aux  diépens  du'fer. 
Fte  son  aspect  ce  be»^  que  It;  Renault  a  reconnu  de  Tes- 
sence  des  conifères,  probablement  du  sapîni,  offre  de  la  resp* 
•smblance  avec  certains  végétaux  ^rugineux  appartenant 
à  des  terrains^  stratifiés  plus  ou  moins  aneiens,  particu- 
lièrement  avec  les  débris  de  conifères  que  j^ai  reconnus 
aatrofois  au  milieu  du  minerai  de*  fer  pisolithique  de  TAI- 
saœ  (*).  En  outre,  le  bois  est  imprégné  d'une  substance 
transparente  incolore,  agissant  fortement  sur  la  lumière 
polarisée,  qui  peut  être  autre  que  la  calcite. 

Un  bois  bien  plus  chargé  de  limonite  a  été  rencontré  dans 
les  substructions  de  Plombières,  près  d'une  ferrure  (**)• 

Tendance  de  la  matière  organique  à  fixer  des  combinai- 
$mt  inorganiques.  —  La  formation  des  zéolithes  dans  les 
boursouflures  et  dans. les  pores  des  briques  des  bétons  ro- 
BMins,  à  Bourbonne4es-Bains  comme  à  Plombières,  montre 
comment  les  substances  pierreuses  peuvent  agir  dans  cer- 
tsdnes  circonstances  sur  les  dissolutions  qui  les  traversent, 
pour  former  et  fixer  divers  composés. 

L!  action  analogue  et  non  mcôns  énea^que  des  tissus  or- 
ganiques ressort  des  faits  qui  viennent  d'£^e  elpoeéa. 

En  efiet,  aftieune  incrustation  cakaire  n'a  été  signalée  à 
proximité  des  bois  calcarifiés  dont  il  vient  d'être  question. 
C'est  bien  la  matière  ligneuse  qui,  par  une  sorte  de  sélec- 
tion, a  attiré  et  concentré  dans  ses  cellules  le  carbonate  db 
ckauz.  Sur  d'autœs  points  elle  st  agi  de  m$me,  en  attirant 
l'oxyde  de  fec  et  diautrea  combiBaison»  et  en  produisant 


(*)  Comptes  rendus,  t.  XXI,  p.  35o,  t8fli5. 
(•*)  Voir  Je  rémxlm  di  Tmalyse  à  la  fin  <i 
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des  bois  ferrugineux.  Le  rôle  de  l'affinité  capillaire,  sur 
lequel  M.  Ghevreul  a  si  justement  appelé  l'attention  par 
de  profondes  observations,  ressort  d'ailleurs  aussi  claire- 
ment du  mode  de  minéralisation  des  débris  organiques 
dans  les  couches  stratifiées  de  tous  les  âges,  par  exemple, 
des  bois  sûicifiés  qui,  très-fréquemment,  ne  sont  avoisinés 
par  aucun  dépôt  siliceux. 

On  vient  de  voir  que  dans  le  sous-sol  de  Bourbonne, 
comme  dans  les  anciennes  roches,  la  tendance  à  se  miné- 
raliser  de  la  matière  végétale  est  loin  de  se  manifester  uni- 
formément, même  quand  on  ne  considère  que  des  points 
très- voisins,  comme  divers  pilotis  contigus  ou  les  difié- 
férentes  parties  d'une  même  pièce  de  bois.  Gomme  autre 
exemple  de  contraste,  j'ajouterai  qu'à  Plombières   et  à 
Bourbonne,  la  chaux  du  béton  romain  où  se  sont  formées 
les  zéolithes  renferme  de  menus  fragments  de  bois.  Ces 
débris  végétaux  sont  fréqueuunent  enveloppés  de  cristaux 
du  silicate  hydraté,  appartenant  à  l'espèce  chabasie,  qai 
se  sont  fixés  à  leur  surface  avec  une  préférence  mar- 
quée.   Cependant  ces  mêmes  bois,   d'une  teinte  blaa- 
chàtre,  ne  sont  pas  notablement  imprégnés  de  matières 
minérales. 

6*  Dépôts  de  substances  diverses  sous  forme  de  bone. 

U  s'est  développé  en  abondance  dans  les  galeries  romaines 
une  substance  boueuse  de  nature  complexe,  ressemblant 
pour  l'aspect  à  celle  que  l'on  a  autrefois  retirée  du  fond  du 
puisard  romain,  mais  d'une  tdnte  moins  foncée. 

Cette  boue  ne  se  dessèche  qu'avec  beaucoup  de  lenteur. 
Une  fois  sèche,  elle  présente  des  teintes  variées,  blanches, 
jaunes  et  brunes  ;  ces  colorations  sont  disposées  cà  et  là, 
suivant  des  zones  concentriques,  dont  la  déposition  res- 
semble à  celle  si  connue  dans  les  agates  ;  elles  annoncent 
que  ce  dépôt  est  le  produit  d'une  concrétion. 

D'après  l'analyse  qui  en  a  été  faite  au  bureau  d'essais 
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de  rÉcole  des  mioes,  un  échantillon  de  cette  substance 
avsdt  la  composition  suivante  : 

Silice 36,00 

Alumine 8,5o 

Peroxyde  de  fer • 18,66 

Oxyde  rouge  de  manganèse.  •  • ii,55 

Gbaùx 5,55 

Magnésie 1,30 

Alcalis .  0,86 

Oxyde  de  cuivre •  .  o,55 

Acide  sulfurique o,56 

Acide  chlorbydrique iM 

Arsenic 0,30 

Perte  par  calcination  (eau,  acide  carbo- 
nique)   36,00 

Antimoine *.  .  absence. 

Iode  et  brome absence. 

99i39 

Outre  les  oxydes  hydratés  de  fer  et  de  manganèse,  ce 
dépôt  renferme  un  silicate  d'alumine  faisant  gelée  avec  les 
acides  qui,  d'ailleurs,  esc  peut-être  mélangé  de  silice 
hydratée. 

On  constate  donc  ici  la  formation  par  voie  chimique, 
dans  une  eau  thermale,  d'un  silicate  alumineux,  compa- 
rable à  l'halloysite.  Il  est  probablement  analogue  à  celui 
connu  sous  le  nom  de  savon  de  Plombières^  qui  a  été  re- 
cueilli dans  les  fissures  par  lesquelles  surgissent  les  sources 
thermales  de  cette  locaUté  (*),  ainsi  qu'aux  halioysites, 
fréquemment  associés  aux  gîtes  métallifères  :  c*est,  en  tous 
cas,  un  mode  de  formation  dont  il  convient  de  tenir 
compte  dans  Thistoire  de  l'origine  des  argiles. 

Bien  qu'il  y  ait  une  quantité  notable  d'arsenic  dans  cette 
boue,  on  y  a  constaté  l'absence  de  l'antimoine.  Quant  à  la 
présence  du  cuivre,  dont  la  proportion  est  de  o,55  p.  loo, 

(^)  Bulletin  de  la  Société  géologique,  s*  série,  t.  XVI,  p.  667 
1869. 
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iden  iB'autorifle,  quant  à  présent,  à  sapposer  qjiil  a  été 
apporté  par  la  source  thermale  ^e-^aônie,  piHsque  dht 
bronze  se  trouve  assez  abondamment  dans  le  vcôainage  et 
que  ce  bronze  a  été  partiellement  attaqué. 

La  boue  du  puisard  romain  avait  déjà  été  l'objet  d'ana- 
lyses de  Yauquelin^puis  de  M.  Bompard,  pharmacieD  àBour- 
bonne,  qui  Ta  exécuté  sous  la  direction  de  M.  Millon  (^). 
Cette  dernière  indique  17  p.  100  de  matières  organiques, 
azotées  et  non  azotées,  et  de  0,26  p.  ido  d'ioèe.  Si  Ton 
compare  ce  résultat  à  celui  qui  a  été  signalé  plus  iiaut,  on 
voit  que  ces  boues,  de  compositions  très-complexes,  sont 
loin  d'être  homogènes,  quoiqu'elles  aient  été  recueillies  sur 
des  points  distants  seulement  de  quelques  mètres. 

Dépôts  analogues  d'autres  localités.  —  Le  précipité 
boueux  de  Bourbonne  offre  aussi  beaucoup  de  ressemblance 
avec  celui  de  Bourbon-rÂrchambault,  qui  a  été  analysé 
par  M.  de  Gouvensân  et  qui,  traité  par  Tacide  chloÂy- 
drique,  produit  aussi  de  la  silice  gélatineuse  {**) . 

Silicate  d'alumine  hydraté  de  Saint-Hondté.  —  J'aj«^ 
terai  qu'en  faisant  des  fouilles,  il  y  a  quelques  anuées, 
dans  les  thermes  romains  de  Saint-Honoré  (Nièvre) ,  on  a 
rencontré  une  substance  blanche,  happant  à  la  langue, 
dont  la  composition  a  été  trouvée  au  bureau  d* essais  de 
l'École  des  mines  être  la  suivante  : 

Silice 7«,6o 

Alumine.  .....•......«...««    is,6o 

Peroxyde  de  fer s,3o 

Chaux 1,80. 

Magnésie traces. 

Eau 6,3o 

(*)  Ces  analyses  sont  rapportées  dans  le  travail  de  M.  le  D' Bou- 
dard sur  les  eaux  cMorurées  sadiques  de  Bourbonne^les-Bains, 
Mnirnal  d^kydroiogêe  médicaic^  t.  J(VI1,  1679. 

{*^)  Annales  des  mines^  7*  série,  t.  III,  p.  69. 
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Ott  a  constaté  Tabseoce  à»  racide  carimiique,  de  cUd- 
rures  et  de  sulfates. 

Quokpi'ii  m'ait  été  impossibte,  jusqu'à  présent,  d'obtenir 
des  renseigneaaents  précis  sur  les  circoostances  dans  les- 
quelles cette  substance  argileuse  a  été  rencontrée  et,  pat* 
•coRSéqunut,  tf  affirmer  qu  eUe  est  également  un  dépôt  con- 
temporain de  l'eau  thermale,  je  crois  devoir  la  signaler  ki. 

T  firodons  remarquables  produites  dans  le  fond  dn  puisard 
sur  des  xnerres  de  taille  en  calcaire. 

Après  avoir  examiné  les  dépôts  fermés  par  l'eau  tber<- 
aale,  il  convient  de  mentionner  des  éro^ons  remarquabies 
qu'dles  ont  fait  subira  de  la  pierre  de  taille,  dans  les  m«rs 
du  puisard  romain.  Cette  pierre  de  taille  consiste  en  cal- 
caire de  l'étage  de  la  grande  oolitbe  et  paraît  prévoir  d«8 
carrières  de GlMlvraines  (Haute-Marne),  qui  sont  situées  à 
3o  kilomètres  de  distance  (*) . 

Quoique  cette  pierre  ait  été  choisie,  comme  en  général 
celles  que  les  Romains  ont  employées,  dans  la  qualité  la  plus 
rémstanta,  elle  a  suIn  des  énosiens  profondes  et  si  irrég»- 
lières  qu'il  est  difficile  de  les  éécrire  ou  de  les  représenter 
par  un  dessin.  Toutefois,  la  /i^  9,  Pi.  XIII,  en  donne  une 
idée,  que  Ton  peut  compléter  4  l'aide  de  petits  échantil- 
1ms  que  j'ai  rapportés  et  déposés  dans  la  collection  de 
l'École  des  mines. 

Ce  qoe  l'on  remarque  de  génénd  au  milieu  de  ces  formes 
déchiquetées,  c'est  qn'dles  sent  évid^nment  dues  à  des 
perforations  qui  ont  été  produites  de  bas  en  hma.  Les  jcMUts 
de  ces  grandes  pierres  de  taille  étaient  soigneusement  éta- 
blis ;  cependant  l'eau  miaérale  en  a  profité  avec  subtilité 
pour  se  frayer  graduellement  un  chemin  entré  les  blocs. 


(*)  Peut-être  aussi  de  Boche-sur-Vamion ,  commune  de  Dam- 
pierre-sur-Salon  (Haute-SaOne). 
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Elle  a  particulièrement  travaillé  et  agi  le  long  des  joints 
verticaux  et  a  fini  ainsi  par  creuser,  à  proximité  de  ces 
joints,  des  espèces  de  cheminées,  se  rétrécissant  dans  lear 
partie  supérieure,  dont  la  hauteur  atteint  parfois  60  centi- 
mètres, épaisseur  de  la  pierre  de  taille  {*). 

Le  béton  du  fond  du  même  puisard  a  été  lui-même  pro* 
fondement  rongé. 

Il  est  à  remarquer  que  des  colonnes  antiques  du  même 
calcaire,  plongées  dans  la  même  eau  et  à  quelque  distance 
du  puisard,  ne  présentent  aucune  cavité  du  même  genre. 

L'eau  de  Bourbonne  est  chargée  de  sels  neutres  ;  l'acide 
carbonique,  qui  y  a  été  observé  par  quelques  observatears, 
mais  non  par  tous,  y  est  très-peu  abondant.  Son  action 
chimique  parait  donc  avoir  été  trës-favorisée  par  le  mouve- 
ment d'ascension  rapide  dont  elle  était  animée,  au  voiâS- 
nage  de  son  principal  orifice  d'émergence  {**). 

Par  l'ensemble  et  par  les  particularités  de  leurs  formes, 
les  érosions  dont  il  vient  d'être  question  ressemblent  i 
celles  qui  se  sont  autrefois  formées  de  toutes  parts  dans  Jes 
calcaires  de  tous  les  âges,  souvent  sous  forme  de  pmts. 
Beaucoup  de  gites  métallifères,  de  calamine,  de  minerais 
de  fer  et  autres,  loraqu'ils  sont  enclavés  dans  des  calcaires, 
présentent  des  anfractuosités  du  même  genre;  on  peut  aussi 
en  rapprocher  les  épanouissements  que  présentent  les  filons 
métalliques  dans  les  parois  calcaires.  Bien  des  puits  et  d'an- 
tres anfractuosités  ont  certainement  été  creusées  de  haut 
en  bas  ;  mais  nous  trouvons  ici  un  exemple  contemporain 
de  perforations  naturelles  et  parfaitement  caractérisées  qui 
ont  été  opérées  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  de  bas  en  haut. 


(*)  Telles  sont  celles  qui  sont  déposées  dans  le  Jardin  de  Téta- 
blissement. 

(^*)  Âu-deosos  du  trop-plein  du  puisard  romain,  on  remarquait 
peu  d*éros!oo8,  de  mémo  qu'à  3  mètres  au-dessous  de  ce  trop- 
plein,  tandis  qu^elles  étaient  très-prononcées  dans  l'espace  inter- 
médiaire. 
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8*  Nature  des  sables  à  trayers  lesquels  jaillit  la  source 

principale. 

Ainçi  qu'on  l'a  dit  plus  haut,  le  sondage  exécuté  dans 
l'établissement  civil  a  rencontré  une  sorte  de  colonne  de 
sable  qu'il  a  traversée,  jusqu'à  32  mètres,  soit  sur  22  mè- 
tres de  profondeur.  Puis  après  avoir  traversé  des  argiles 
rouges  de  l'étage  du  grès  bigarré,  il  est  entré  dans  le  grès 
bigarré  lui-même. 

Nature  de  ce  sable.  —  Ce  sable  est  essentiellement  quart- 
zeux  :  examiné  à  une  forte  loupe  ou  au  microscope,  il  se 
montre  formé  en  grande  partie  de  grains  de  quartz  cristal- 
lins ou  cristallisés.  On  y  rencontre  aussi  de  petits  frag- 
ments arrondis  de  quartz  appartenant  à  diverses  variétés, 
byalin,  grenu  et  saccharoïde  :  les  uns  sont  incolores,  les 
autres  roses  ou  rouges  et  traversés  par  des  veinules  de  jaspe  ; 
quelques-uns  renferment  des  cristaux  de  quartz  en  géodes, 
d'autres  à  leur  surface,  sous  forme  de  druses. 

Ce  sable  est  associé  à  de  nombreux  fragments  anguleux 
de  grès  bigarré  blanchâtre;  quelques-uns  de  ces  frag- 
ments de  grès  présentent  des  empreintes  de  cristaux  cu- 
boîdes,  tels  que  ceux  qui  ont  été  mentionnés  plus  haut, 
comme  associés  aux  médailles;  de  la  pyrite  s'est  déposée 
sur  quelques-uns  des  fragments  de  grès  et  de  quartz. 

En  lavant  le  sable  pour  y  chercher  les  parties  plus  denses 
qui  peuvent  s'y  trouver,  on  arrive  à  un  résidu  peu  abon- 
dant, où  Ton  distingue  facilement,  à  l'aide  du  microscope, 
des  grains  de  pyrite,  comme  on  l'a  dit  précédemment,  ainsi 
que  d'autres  grains  noirs  et  attirables  consistant  en  fer 
oxydulé  magnétique.  Parmi  les  grains  incolores,  il  en  est 
qui  n'ont  pas  la  forme  du  quartz,  mais  celle  de  prismes 
carrés,  terminés  par  des  pyramides  carrées  reposant  sur 
les  arêtes  du  prisme;  ils  paraissent  avoir  la  forme  du 
zircon. 
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M.  Terreil,  aide  de  chimie  au  Muséum,  a  bien  voulu  exa- 
miner chimiquement  ces  sables  ;  il  a  reconnu  quMls  sont  en 
totalité  attaqués  par  le  fluorhydrate  d'ammoniaque. 

Matières  grasses.  —  Parmi  les  substances  rencoAtrées 
dans  ces  sables,  se  trouve  aussi  une  substance  blanche, 
grasse  au  toucher,  de  nature  organique,  qui  est  en  ce  mo- 
ment l'objet  d'un  examen  spécial  de  M.  Chevreul. 

Due  matière  grasse  semblable  avait  d'ailleurs  été  ren- 
contrée dans  les  écbancrures  des  pierres  de  taille  de  cal- 
caire oolitbique,  dont  les  paiois  du  puisard  romain  sont 
construites  ;  elle  y  formait  quelques  petites  stalactites. 

Comparaison  de  ce  sable  avec  ceux  du  voisinage.  —  Le 
sable  de  la  colonne  d'ascension  de  la  source,  dont  il  s'agit, 
diffère  des  sables  que  l'on  rencontre  à  la  surface  du  sol, 
aux  environs  de  Bourbonne,  par  exemple  dans  la  rivière 
la  Borne,  et  qui  provient  en  partie  de  la  désagrégation  da 
grès  liasique. 

Ce  sable  ressemble   beaucoup  plus  à  celui  qui  coin 
stitue  le  grès  bigarré,  roche  dans  laquelle  beaucoup  de 
grains  sont  éminemment  cristallins  et  même  cristallisés, 
comme  on  en  rencontre  fréquemment  dans  le  grès  des 
Vosges  (*) . 

Quant  aux  diverses  variétés  de  quartz  hyalin,  qui  sont  re- 
présentées dans  ce  même  sable  par  des  fragments,  plusieurs 
étages  du  trias,  et  par  exemple  le  muschelkalk,  près  de  la 
partie  où  ses  couches  s'appuient  sur  le  granité,  à  Bussîères- 
les-Belmont,  présentent,  en  place,  des  rognons  quartzeux 
de  même  nature.  On  en  trouve  aussi  de  semblables  dans 
les  terrains  de  transport  du  voisinage  (**). 


{*)  Becherehes  expérimentales  sur  Us  farmatkm  ées  gcUeU^  ém 
sable  et  du  limon.  Annales  des  mines,  5*  série,  t.  Xil.  p.  55i,  1857. 

(**)  Notamment  dans  les  matériaux  qui  servent  d'entretieo  au 
vieux  chemin  de  Coiffjr. 
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Orifi/tm  de  em  Mfr<€«.  —  Si  Ton  «e  demande  quelle  est 
Torigme  du  sable  rnodUe,  disposé  en  colonne,  à  travers 
lequel  jaillit  la  sosrce  ihermàie,  la  première  idée  qui  se 
présente  à  l'esprit  est  qu'il  a  été  apporté  par  le  faaut  dans 
le  puisard,  aussi  bien  que  les  médailles  et  les  noisettes 
qui  leur  sont  associées  vers  sa  partie  supérieure. 

Ge  qui  montre  encore  que  des  substances  rencontrées 
aussi  profondément  ont  pu  arriver  d'en  haut,  c'est  qu'à 
la  source  n*  s,  où  les  Romains  ont  fait  un  puits  de  i  s  mè- 
tres, on  a  rencontré  au  fond  de  ce  puits,  dans  un  tuyau 
de  plomb,  de  petits  crustacés  d'eau  douce.  Ces  crustacés 
sont,  d'après  M.  Edouard  Perrier,  du  groupe  des  entomos- 
tracés  qui  habitent  les  eaux  stagnantes  et  sont  voisins 
des  cypris  faba  ;  œs  débris  sont  agglutinés  par  de  la  chaux 
carbonatée. 

Cependant,  on  n'est  pas  en  droit  de  conclure  qu'il  en  est 
ainsi,  tant  qu'on  n'aura  pas  trouvé,  dans  les  environs,  à  la 
surface  du  sol,  de  sable  semblable  à  celui  qui  nous  occupe. 
D'un  autre  côté,  la  source  possède  une  force  ascensionnelle 
qui  se  trahit  par  la  manière  dont  elle  a  entraîné  le  béton  du 
fond  du  puisard;  en  déposant  l'argile  ou  halloysite,  ellea  pu 
apporter  d'autres  débris  pierreux,  tels  que  les  sables  des 
couches  inférieures,  qu'elle  traverse  avant  d'arriver  au  jour. 

06ieroaliom.  —  Plusieurs  des  faits  qui  ont  été  exposés 
dans  oe  mémoire  montrent  combien  est  grande  la  tendance 
«Les  sulfures  métalliques  à  se  former,  même  dans  des  eaux 
qui  ne  renfemoent  pas  ce  genre  de  combinaison  à  l'état 
normal,  et  par  la  réduction  des  sulfates  qu'elles  tiennent  en 
dissolution.  Une  tendance  si  caractérisée  explique  comment 
les  minéraux  les  plus  nombreux  des  filons  appartiennent  à 
cette  catégorie  de  combinaisons*  ' 

Le  nombre  des  espèces  cnistalKsées  eu  bien  définies, 
qui  se  sont  formées  dans  le  fond  -du  puisard  romain,  n'est 
pas  moindre  de  vingt-quatre,  sans  compter  celles  qui,  étant 
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restées  à  l'état  amorphe,  sont  indéterminées.  Toutes  ces 
espèces  ont  pris  naissance  les  unes  à  côté  des  autres, 
dans  un  espace  très-restreint,  d'une  capacité  de  quelques 
mètres  cubes. 

L'action  des  eaux  thermales  est  en  effet  loin  d'être  uni- 
forme ;  elle  varie  non-seulement  suivant  leur  nature  propre, 
mais  aussi  suivant  celle  des  matériaux  qu'elles  rencontrent 
dans  leur  trajet,  et  qu'elles  peuvent  mettre  en  œuvre,  con- 
jointement avec  les  substances  qu'elles  tiennent  en  disso- 
lution. C'est  ainsi  que  dans  le  tissu  des  bétons,  où  elles 
ont  engendré  des  zéolithes,  elleç  ont  agi  tout  autrement 
que  sur  les  substances  métalliques. 

Ces  combinaisons  ainsi  accumulées  et  groupées  rappel- 
lent,  non-seulement  par  leur  nature,  mais  par  les  carac- 
tères de  leurs  associations,  la  richesse  d'espèces  nettement 
cristallisées  que  l'on  observe  dans  les  gîtes  métallifères.  Ceux 
du  Banat,  par  exemple,  présentent  également  la  juxtapo- 
sition immédiate  d'espèces  aussi  différentes  que  les  sul- 
fures métalliques,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  les  silicales 
hydratés  de  la  famille  des  zéolithes. 

Lorsqu'on  cherche  à  introduire  la  méthode  expéri- 
mentale dans  la  reproduction  et  l'étude  des  phénomènes 
géologiques,  on  rencontre,  entre  autres  difficultés,  la  briè- 
veté de  l'existence  de  l'homme,  si  courte  en  comparai- 
son des  longs  laps  de  temps  qui  ont  été  mis  à  contribu- 
tion dans  la  formation  de  l'écorce  terrestre.  Heureusement 
des  faits  tels  que  ceux  dont  il  s'agit  viennent  suppléer  à  cette 
impuissance  ;  car  ils  présentent  de  véritables  expériences 
de  démonstration,  instituées  pendant  vingt  fois  la  durée  de 
la  vie  humaine. 

Grâce  à  l'étendue  de  cette  période,  nous  surprenons,  en 
quelque  sorte  en  flagrant  délit,  une  eau  minérale  ne  conte- 
nant que  des  sels  neutres,  et  des  plus  répandus,  qui  a  produit 
par  une  voie  indirecte  des  espèces  minérales  nombreuses, 
offTrant,  tant  en  elles-mêmes  que  dans  leur  mode  d'associa- 
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lion,  une  identité  frappante  avec  celles  de  la  nature.  Ces 
résultats  apportent  une  nouvelle  preuve  de  Fintervention 
des  sources  minérales  dans  le  remplissage  des  filons  métal- 
lifères appartenant  à  la  plus  nombreuse  catégorie,  ainsi 
que  dans  d'autres  dépôts  des  anciennes  périodes. 

Dans  l'exemple  de  la  transformation  du  bronze  que 
nous  avons  sous  les  yeux,  il  semble  que  la  nature,  reven- 
diquant ses  droits  sur  ce  que  l'industrie  humaine  avait  en- 
levé à  son  domaine,  se  soit  plu,  par  l'intermédiaire  de  l'eau 
minérale,  à  reprendre  spn  bien  et  à  reconstituer  exacte- 
ment tods  les  minerais  de  cuivre  que  l'exploitation  du 
mineur  lui  avait  ravis,  et  qu'ensuite  le  fourneau  du  métal- 
lurgiste avait  décomposés  pour  en  tirer  les  deux  métaux 
constitutifs  du  bronze. 

A  Bourbonne  comme  à  Plombières,  c'est  très-près  de  la 
surface,  à  moins  de  8  mètres,  que  se  sont  produites  des  éla- 
borations  aussi  instructives  et  aussi  différentes  de  ce  que 
nous  sommes  habitués  à  voir  dans  nos  laboratoires.  11  leur  a 
suffi  pour  cela  d'une  température  bien  peu  élevée,  compa- 
rativement à  celle  qui  règne  plus  profondément.  D'ailleurs 
les  fortes  pressions,  dont  des  expériences  spéciales  ont  fait 
reconnaître  la  puissance,  notamment  dans  la  décomposition 
et  la  ]*econstitution  des  silicates,  sont  à  peine  intervenues 
dans  ces  deux  exemples.  De  quelles  actions  ne  serions-nous 
pas  témoins  s'il  nous  était  possible  de  descendre  plus  avant 
dans  les  fêlures  des  roches  qui  servent  de  canaux  d'ascen- 
sion aux  sources  thermales  !  Quoique  des  obstacles  s'op- 
posent à  la  réalisation  de  ce  vœu,  nous  constatons  chaque 
jour  plus  clairement  combien  doit  être  important  le  rôle  de 
l'eau,  qui  imbibe  ou  trav/crse  les  roches,  dans  toutes  les 
parties  de  la  croûte  du  globe,  et  surtout  dans  les  régions 
où  la  chaleur  terrestre,  en  atteignant  un  degré  élevé,  lui 
fût  acquérir  des  propriétés  de  minéralisation  particulière^, 
ment  énergiques. 
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Des  échantillons  dont  il  est  question  dans  ce  mémoi 
analysés  au  bureau  d'essais  del'Ëcûle  des  mines».ont  donné 
les  résultats  ci-après  indiqués. 

Èehaniillon  de  plomb  partUUement  oxi/di.  (Voir  page  4^.) 
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ANALYSE  INDUSTRIELLE  DES  GkZ 

Par  M.  ORSAT, 
Ancien  élèye  de  l'Ëcele  pLoIjiechDîque  et  de  i'Eeoie  dee  laines. 


Malgré  TincoolesU^  utilUé  de  raoalyse  dos  méiaDges 
gazeux,  ^D  peut  dure  que  jusqu'ici  cet  élément  d' observa- 
tîoD  si  utile  et  9i  préoîs  n'a  foum  cpsre  fort  peu  d'io- 
^Ucations  piiatiques  aux  divers  appareils  raétallurgiqneB 
ezistaots.  C'est  aifisi^  par  ezeiaple,  que  si  à  la  suite  des 
analyses  longues,  déikates  et  prénises  des  ingéiiiemra  de 
divers  pays,  en  a  pu  édiiiea:  et  même  affirmer  la  théorie 
des  fours  à  cuve,  des  fMcs  à  réverbère,  des  gaaegènes,  elc , 
il  n'en  est  pas  moina  vcai  que  la  théarie  reale  le  plus  sou* 
vent  en  deliors  des  faits  industriels.  Tout  en  sachant  fort 
bien  qu'un  gaz  combustible  ne  doit  pas  contenir  de  pro- 
portion élevée  d'acide  carbonique,  l'ingénieur,  l'industriel 
n'ont  souvent  aucoQ  uioyen  de  contrôler  le  fait,  j'entenda 
de  moyen  simple,  rapide,  peu  dispendieux  et  qu'un  ou* 
vrier  intelligeot  poisse  appliquer.  De  uiéme  encore,  tout  en 
reconnaissant  que  les  produits  de  la  combustioB  ne  doi- 
vent plus  renfermer  de  gai;  combustibles,  il  n'est  que  trop 
fréquent  de  voir  use  imfiartaate  quantité  de  gax  oxyde  de 
carbone  échappa  à  la  combusticm  par  un  refroîdiasement 
trop  prompt  sans  qu'aucun  indice  puiase  permettre  de. 
s'en  apercevoir* 

Une  analyse  iaeanfitèÉe  même  et  approchée  ferait  re- 
conaaltre  te  défiuit  dbans  l'allure  et  par  auile  peraaettraît 
â*y  porter  roMèda.  D'^lenrs  toutes  les  réaoliims  chimiques 
mélallurgkittas  a'aceoi^iîsaent  au  sein  des  gaa  et  presque 
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toujours  par  leur  intermédiare;  san»  méconnaître  en  eOet 
les  réactions  réciproques  que  divers  éléments  en  fasion 
peuvent  produire  les  uns  sur  les  autres,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'atmosphère  au  sein  de  laquelle  s'opère 
cette  réaction  joue  un  rôle  prépondérant  à  tel  point  qa'une 
réduction  peut  se  changer  en  oxydation  et  les  réactions  in- 
verses s'accomplir  suivant  l'eut    de  cette  atmosphère. 
Aujourd'hui  surtout  que  le  rAle  des  gaz  semble  vouloir  s'é- 
tsn^r»  ajuste  titre,  que  les  combustibles  gazeux  dont  la 
rite  d'emploi  est  incontestable  et  qui  se  manient  avec 
en  autre  facilité  que  les  combustibles  solides,  pa- 
ît vouloir  peu  à  peu  se  substituer  à  ces  derniers, 
i  métallurgie  du  fer  principalement,  il  semble  que 
se,  le  contrôle  de  ces  agents  devrait  faire  l'objet 
étude  attentive,  et  pourtant  il  n'en  est  rien.  Demiè- 
\,  encore.  H.  Gruner,  avec  l'autorité  qui  s'attache  i 
m,  montrait  ici  même  par  une  rigoureuse  balance  de 
!3  éléments  solides,  liquides  et  gazeux  qui  entreoi 
m  haut  fourneau  et  qui  en  sortent  que  sa  marche 

CO' 

nique  était  intimement  liée  au  rapport  -^  des  pi 

iroduit.  11  y  a  donc  un  intérêt  économique  de  pre- 
rdre  à  déterminer  ces  quantités  et  leur  rapport.  De 

aussi,  la  composition  des  gaz  se  modifie  suivant 
fourneau  marche  en  fonte  grise  ou  en  fonte  blanche, 
lice  que  les  laitiers  peuvent  fournir  &  cet  égard  n'ap- 
souveiit  qu'après  une  modification  de  i'atlure  assez 
1  pour  compromettre  plusieurs  coulées.  Or,  jusqu'ici, 
alyses  de  gaz  de  hauts  fourneaux  ou  de  grilles  i 
stion  se  citent  presque  comme  des  raretés, 
parle  bien  des  essais  d'Ebelmen,  des  analyses  de 
.owthian  Bell,  Regnault,  Scheurer-Kestner  et  Hen- 

quelques  autres;  mais  alors  que  l'analyse  des  gaz 
vers  métallurgiques  devrait  être  presque  aussi  ré- 
e  que  celle  des  minerais  ou  des  types  de  classification 
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des  fers,  il  n'existe  aucune  usine  où  ce  service  soit  cou* 
ramment  organisé. 

Plusieurs  causes  concourent  à  cet  état  de  choses  :  la 
lenteur  des  opérations  analytiques,  leur  difficulté,  la  néces- 
sité d'avoir  un  laboratoire  presque  complètement  disposé  à 
cet  effet  avec  tout  son  attirail  de  cuves  à  eau,  de  cuves  à 
mercure,  thermomètres,  baromètres,  cathétomètres,  eudio- 
mètres,  hygromètres,  ou  au  moins  de  tubes  absorbant  l'hu* 
midité  avec  l'intervention  obligatoire  des  balances.  Tout 
cela  éloigne  à  bon  droit  la  pratique  de  cette  importante 
étude.  11  est  certain  toutefois  que  les  beaux  travaux  clas-* 
siques  de  MM.  Bunsen,  Regnault,  Doyère  ont  aplani  bien 
des  difficultés  et  doté  même  les  cabinets  de  chimie  din- 
Btruments  perfectionnés  qui  simplifient  beaucoup  les  ana- 
lyses. Mais  il  n'est  encore  pas  possible  de  les  utiliser  dans 
les  usines. 

Pourtant  le  nombre  des  gaz  qui  jouent  un  rôle  important 
dans  l'industrie  n'est  pas  considérable.  A  côté  de  l'azote, 
qui  se  trouve  partout,  on  rencontre  l'oxygène,  l'acide  car« 
bonique,  l'oxyde  de  carbone,  puis  Thydrogène  et  les  hydro- 
carbures  ;  dans  quelques  cas  particuliers,  on  peut  encore 
avoir  Tacide  sulfureux,  l'hydrogène  sulfuré,  mais  c'est  un 
peu  exceptionnel.  La  variété  des  hydrocarbures  ne  multi- 
plie pas  en  général  les  réactions,  car  ils  se  comportent  tous 
d'une  façon  à  peu  près  identique,  et  pour  l'industriel,  pour 
l'ingénieur  même,  ces  gaz  n'ont  nullement  besoin,  la  plu- 
part du  temps,  d'être  déterminés  dans  leurs  nombreuses 
variétés.  Il  suffit  de  connaître  leur  volume  total  et  les  pro- 
duits de  leur  combustion.  Enfin,  parmi  les  éléments  gazeux 
qui  se  rencontrent  encore  à  chaque  pas,  il  est  juste  de 
ngnaler  aussi  la  vapeur  d'eau  dont  le  dosage  exact  est  si 
délicat  et  qui  joue  souvent  un  rôle  très-important.  Tels 
sont  les  éléments  principaux,  et  l'on  peut  dire  que  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas,  la  détermination  de  l'azote,  de 
l'oxygène,  de  l'acide  carbonique,  de  l'oxyde  de  carbone, 
ToMi  vin,  1875.  33 
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des  hydrogènes  plus  ou  moins  carbonés  et  de  la  vape«r 
d'eau  suffit  parfaitement  à  apprécier  l'effet  d'une  atmo- 
sphère. 

Il  est  à  resnarqoer  aussi  qu'il  n'^t  pas  nécessstre  pemr 
régler  convenablemenit  nn  appareil  d'obtenir  une  précision 
extrême  dans  la  détennmation   des   ^ments  gazeux,  il 
suffit  le  plus  souvent  que  les  e&sais  s<nent  comparU>Ies  ; 
car  la  prise  moyenne  d'un  gaz  est  par  eUennème  d'une 
assez  grande  difficulté  pour  qu'il  soit  inutile  de  pousser 
trop  loin  la  précision  des  résultats.  Il  semble  bien  préfè- 
rable  de  multiplier  les  essais  que  d'appliquer  une  analyse 
minutieuse  à  un  trop  petit   nombre  d'échantillons.    Les 
filets  gazeux,  qui  forment  un  courant  dans  un  apparu 
quelconque  (four  à  cuve  ou  four  à  réverbère),   peuvent 
parfaitement,  en  effet,  changer  de  composition  non-seaie- 
ment  à  des  distances  variables  normalement  à  la  paroi  do 
four,  mais  aussi  parallèlement  à  cette  paroi  dans  le  seo 
du  mouvement  gazeux,  car  il  est  évident  à  priori  que  Je 
gaz  se  modifie  constamment  depuis  son  origine  à  la  piv- 
duction  de  la  flamme,  jusqu'à  sa  sortie,  son  évacuation  i 
l'a'u:, 

.  L'appareil  dont  la  description  va  suivre  est  destiné  à 
donner  satisfaction  à  une  partie  de  ces  besoins.  Il  est  fondé 
sur  les  propriétés  absorbantes  de  la  potasse  pour  l'acide 
carbonique,  de  l'acide  pyrogallique  en  présence  de  la 
potasse  pour  l'oxygène  et  enfin  du  chlorure  de  cuivre  pour 
l'oxyde  de  carbone.  L'hydrogène  et  les  hydrocarbures  oni 
été  négligés  ainsi  que  la  vapeur  d'eau.  Les  procédés  d'ab- 
sorption ne  sont  pas  en  effet  applicables  aux  hydrogènes 
plus  ou  moins  carbonés,  et  leur  dosage  approximatif  ne 
saurait  être  obtenu  par  des  procédés  aussi  simples  (pie 
ceux  d'absorption.  L'hydrogène,  d'ailleurs,  et  les  hydrocar- 
bures brûlent  toujours  pins  rapidement  que  l'oxyde  de 
carbone  et  dans  un  mélange  qui  ne  renferme  plus  d'oxyde 
de  carbone,  tout  l'hydiogèneaété  lui-même  préalaUenoeat 


DES  «AZ*  4S9 

brûlé,  converti  en  eau.  On  peu4  donc  en  général,  par  la 
prôseoce  ou,  l'absence  de  l'oxyde  de  carbone,  séparer  les 
■ga2  en  deux  dasses  :  ceux  qui  peuvent  renferjiier  de  rby<^ 
drogène  libre  ou  combiné  et  ceux  qui  n'en  renfermeal; 
pas.  J'indiquerai  toutefois  à  la  fin  de  cette  note  par  quel 
moyen  on  peut  compléter,  en  ce  qui  regarde  les  hydrocar- 
bures, l'évaluation  rapide  et  simple  que  permet  l'appareil 
dont  je  vais  donner  la  description.  Quant  à  la  vapeur  d'eau» 
sans  méconnaître  son  «xtréme  importance,  puisque  ses  élé- 
ments agissent  le  plus  souvent  comme  s'ils  étaient  disso*- 
eiés  et  qu'elle  joue  un  rôle  oxydant  très-énergique,  on  a 
dû  renoncer  à. son  dosage  même  approximatif;  en  effet, 
la  vapeur  d'eau  se  condensant  au-dessous  de  100",  il  fau- 
drait pour  la  doser  opérer  au-dessus  de  cette  température 
afin  d'éviter  les  condensations,  ce  qui  n'est  pas  possible, 
One  remarque  importante  doit  être  faite  au  sujet  du  choix 
des  absorbants  des  gaz*  Il  importe  que  le  gaz  absorbé  con- 
tracte une  véritable  combinaison  avec  les  liquides;  s'il 
en  était  autrement  en  effet  et  si  les  liquides  agissaient  par 
simple  dissolution,  le  gaz  absorbé  tendrait  constamment 
as  échapper  de  sa  dissolution  suivant  l'état  de  tension  du 
gaz  absorbable  dans  l'atmosphère  qui  surmonte  le  liquide. 
La  potasse  se  combine  réellement  avec  l'acide  carbonique, 
l'acide  pyrogallique  avec  l'oxygène  et  le  chlorure  de  cuir 
yre  avec  l'oxyde  de  carbone,  cette  dernière  combinaison 
notamment  pouvant  s'obtenir  sous  forme  cristallisée. 

L'appareil  se  compose  d'un  tube  mesureur  divisé  ÂB 
(fig.  10,  PI,  XIII),  entouré  d'^un  manchon  d'eau  froide  :  ce 
mesureur  communique  par  le  bas  au  moyen  d'un  tube  de 
caoutchouc  avec  un  flacon  à  tubulure  inférieure  D,  rempli  à 
moitié  d'eau  et  ouvert  à  l'air  libre.  L'ensemble  forme  donc 
deux  vases  communiquants,  et  en  élevant  ou  abaissant  à  la 
main  le  flacon  D,  on  lui  fait  jouer  le  rôle  d'aspirateur  ou 
de  souffleur.  En  ayant  la  précaution  de  tenir  le  niveau  de 
l'eau  dans  le  vase  D  sur  le  môme  plan  horizontal  que  le 
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DÎveau  de  l'eau  du  mesureur,  le  gaz  renfermé  dans  ce 
mesureur  est  toujours  à  la  pression  atmosphérique;  le 
manchon  plein  d'eau  garantit  la  constance  de  sa  tempéra- 
ture. Le  sommet  du  mesureur  communique  avec  une  rampe 
formée  d'un  tube  de  verre  capillaire  qui  possède  trois  ou 
quatre  tubulures  fermées  par  des  robinets  de  verre.  Le 
robinet  G,  situé  à  l'extrémité  de  cette  rampe,  sert  à  l'ad- 
mission du  gaz,  le  robinet  I  à  l'expulsion.  Les  robinets  6, 
G\  G",  établissent  la  communication  avec  des  tubes  en  0 
dans  lesquels  se  fait  l'absorption  des  gaz.  Ces  tubes  en  D 
sont  disposés  ainsi  qu'il  suit  :  leur  intérieur,  du  côté  des 
robinets  6,  G',  G",  est  rempli  de  tubes  de  verre  ouverts  aux 
deux  bouts  qui  augmentent  de  beaucoup  les  surfaces  d'ab- 
sorption lorsque  le  gaz  y  est  introduit.  Le  liquide  chassé 
de  cette  première  branche  du  tube  en  U  pénètre  dans  la 
seconde  et  cette  autre  branche  du  tube  en  U  débouchant 
dans  l'air  permet  à  l'équilibre  de  pression  de  se  produire 
au-dessus  du  liquide  dans  la  seconde  branche  du  tube 
en  U.  Si  le  liquide  est  très-altérable  comme  le  pyrogallate 
dépotasse,  le  tube,  au  lieu  de  déboucher  à  l'air,  est  terminé 
par  un  ballon  en  caoutchouc  flasque  qui  renferme  un  peu 
d'air.  Cet  air  se  dépouille  bien  vite  de  son  oxygène ,  de 
telle  sorte  que  la  manœuvre  s'opère  dans  l'azote. 

Le  premier  tube  renferme  de  la  potasse,  le  second  da 
pyrogallate  de  potasse;  le  troisième  est  disposé  ainsi  qu'il 
suit  :  dans  son  intérieur  se  trouve  une  toile  de  cuivre  rouçe 
enroulée  sur  elle-même  qui  joue  le  rôle  physique  des  tubes 
de  verre  et  le  liquide  est  un  mélange,  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque  saturé  à  froid  et  d'ammoniaque.  Ce  liquide 
en  présence  du  cuivre  absorbe  très-facilement  loxygëne  de 
l'air  et  peut  servir  aussi  au  dosage  de  ce  gaz.  Dès  que  da 
chlorure  de  cuivre  s'est  formé,  on  voit  la  liqueur  prendre 
une  belle  teinte  bleue.  Si,  une  fois  le  sel  de  cuivre  formé, 
on  l'applique  à  l'absorption  de  l'oxyde  de  carbone,  la  li- 
queur verdit  et  au  bout  de  quelque  temps  devient  très- 
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paresseuse;  il  faut  alors  reformer  du  sel  de  cuivre  par 
l'intervention  de  Toxygène  atmosphérique  et  l'absorption 
du  gaz  oxyde  de  carbone  s'opère  de  nouveau  rapidement. 

Dans  bien  des  cas*  on  n'a  besoin  que  de  doser  l'acide 
carbonique  et  l'oxygène  ou  l'acide  carbonique  et  l'oxyde 
de  carbone.  Dans  ce  cas  il  suffit  de  mettre  le  premier  et  le 
troisième  tube  en  U. 

Enfin  l'appareil  possède  encore,  à  la  suite  du  robinet  G, 
un  tube  plus  large  rempli  de  coton  cardé  pour  arrêter  les 
fumées  qui  se  rencontrent  souvent  dans  les  gaz  analysés, 
et  de  plus  afin  de  permettre  de  purger  la  conduite  qui 
amène  les  gaz  à  l'appareil,  ce  tube  à  fumée  communique 
au  moyen  d'un  robinet  R  avec  une  petite  trompe  KLM  qui 
permet  l'aspiration  des  gaz  pendant  que  l'on  fait  une  ana- 
lyse. Cette  trompe  se  compose  d'un  tube  de  verre  étiré  de 
façon  à  former  deux  cônes  d'angle  inégal  accolés  par  le 
sommet  ;  au  point  de  jonction  des  cônes,  il  y  a  aspiration 
lorsqu'on  fait  traverser  le  tube  KLM  par  un  courant  d'eau, 
et  cela  suffit  à  purger  la  conduite.  Cette  conduite,  elle- 
même,  se  compose,  dans  l'intérieur  du  fourneau,  d'un  tube 
de  fer  ou  de  porcelaine  qu'on  enfonce  plus  ou  moins  dans 
la  paroi  du  fourneau,  ou  encore  pour  une  analyse  moyenne, 
d'un  tube  muni  dans  toute  sa  longueur  d'une  fente  mince 
d'environ  un  demi-millimètre.  Au  delà  du  tube  de  fer  on 
met  un  réfrigérant,  si  on  le  juge  utile,  pour  éviter  de  brûler 
le  caoutchouc.  Tout  l'appareil  est  monté  dans  une  boitefacile- 
ment  transportable  et  qui  s*ouvre  sur  ses  deux  grandes  faces. 

On  donne  aussi  quelquefois  à  Tappareil  une  forme  un  peu 
différente,  en  remplaçant  les  tubes  en  U  par  des  cloches 
tubulées  qui  plongent  dans  une  large  éprouvette  pleine  du 
liquide  absorbante  Une  broche  en  caoutchouc  maintient  le 
système,  et  comme  le  liquide  est  beaucoup  plus  abondant^ 
il  est  nécessaire  de  le  renouveler  moins  fi*équemment,  cet 
appareil  étant  aussi  construit  dans  des  dimensions  un  peu 
plus  grandes  permet  plus  d'exactitude  dans  les  lectures. 
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rnais  il  est  un  pea  moins  facilement  transportable  que 
celai  ci-K)es9u3  décrit. 

Gela  posé,  voici  comment  fonctionne  l'appareil.  On  purge 
la  conduite,  soit  en  utilisant  la  trompe,  soH  en  aspirant  le 
gaz  an  moyen  de  )*a9{»rateor  D  el  le  rejetant  ensoite  dans 
Tair  par  le  robinet  I.  Lorsque  le  tube  est  suiBsammenC 
purgé»  on  aspire  dans  le  mesureur  un  peu  plus  de  loo  divi* 
sions  (le  zéro  du  nesureur  se  troirve  en  A  sor  le  tube  capîl« 
laire),  puis  on  ferme  le  robinet  G,  on  pose  alors  k  Tase  B- 
sur  son  snpport  et  Von  ouvre  lentement  le  robinet  L  L'éqoi- 
libre  de  pression  s'établit  rapidement,  et  comme  au  préala* 
ble  on  a  en  soin  de  remplir  le  vase  D  d'une  quantité  d'eavr 
telle  qu'  étant  placé  sur  son  support ,  le  niveau  correspondant 
du  mesureur  affleure  exactement  au  trait  loo,  on  a  ainsi 
mesuré  i  oo  divisions  à  la  pression  et  à  la  température  am- 
biantes. (11  est  prudent  de  prendre  ainsi  primitivement  qad- 
ques  divisions  de  plus  afin  d'éviter  l'influence  des  dépres- 
sions produites  dans  certains  fours) .  Fermant  le  robinet  I, 
on  ouvre  alors  le  robinet  6  et  Ton  élève  le  flacon  D ,  le  gaf 
passe  dans  le  premier  tube.  On  évite  que  le  liquide  monte 
jusque  dans  les  tubes  capillaires  en  tenant  le  caoutchouc  0- 
de  la .  main  gauche  ;  en  pressant  ce  tnbe  on  règle  de  la 
manière  la  plus  simple  Tascennon  et  la  descente  des  liqoî- 
des.  De  la  cloche,  on  fait  repasser  le  gaz  dans  le  mesoreu 
en  abaissant  Taspirateur  et  l'on  répète  deux  ou  trois  fais- 
la  même  manœuvre.  On  ramène  alors  le  liquide  du  tube  en 
U  au  repère  marqué  sur  sa  tige  qui  forme  le  zéro,  on  ferme 
le  robinet  G,  puis  on  mesure  le  gaz  restant  en  ayant  la  pré  - 
caution  de  lever  avec  la  main  le  flacon  D  de  façon  que  les 
niveaux  du  liquide  dans  le  mesureur  et  dans  l'aspirateur 
soient  sur  un  même  plan  horizontal.  On  passe  ensuite  au* 
second  tube  et  au  troisième,  A  l'appareil  est  à  trois  tubes, 
en  notant  chaque  fois  les  diminutions  de  volinne.  La  manœu-- 
vre  se  fait  absolument  de  la  même  façon  pour  les  autres- 
tubes  que  pour  le  iMremier. 


Leabrais  liquides  absorbants  employés  sont  tous  très-alca- 
liaSydet^ua  le  chlorhydrate  aoKunoniacal  aune  teaision  de  gaz 
ammoniac  q^u'il  est  hdb  de  neutraliser  ;.  à  c^  effist  on  doit 
ackliilef  l'eau,  eu  fiacen  D.  Si  quekpieft»»  par  accident  le 
liquide  aloalia  s'introduisait  dans^  les  tubes  capillaires,  le 
lavage  de  ces  tubes  avec  le  UquÂde  acide  D  est  le-  meilleur 
moyen  de  les  aettayer,,  ce  qui  es4  kM^^pessable,  car  la 
prise  d'essai  serait  faussée.  Les  espaces  capillaires  sont 
ségiîgé»  diras  la  mesui»  des  volumes,  cela  n'a  que  peu  d'im- 
portance et  n'affiscte  pas  la  comparaison  de  divers  résultats 
successifs,  car  la  section  du  tube  mesureur  est  d'environ 
9  à  3oo  fois  plus  forte  que  celle  dxi  tube  capfllàire. 

La  quantité  de  vapeur  d'eau;  que  peut  renfermer  le  gaz 
s'est  condenséedans  le  trajet  du  fou r  à  Tappareil  et  pendant 
le  refroidissement,  de  sorte  que  les  gaz  sur  lesquels  on  opère  * 
sont  toujours  saturés  de  vapeur  d'eau;  cette  condition 
n'altëve  pas  les  proportioi£3  relatives  des  éléments  non 
condensable»  et  l'analyse  s'exécute  avec  assez  de  rapidité 
pour  qoe  ht  solobiBté  de  ces  mêmes  gaz  dans  le  liquide  de 
f  aspirateur  puisse  être  négligée.  Toutes  les  conditions 
d'ailleurs  de  température  et  de  pression,  d'état  hygromé^ 
trique  étant  sensiblement  les  mêmes,  les  résultats  devien- 
nent raraoïédîatsmeBt  comparable»  sans  avoir  k  leur  ikire 
subir  de  corrections. 

On  voit  donc  que  cet  appareil  donne*  par  une  manœuvre 
simple  et  npide  les  gaz  absorbables  par  la  potasse,  le 
pyrogallate  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ammoniacal 
en  présence  du  cuivre.  Le  premier  tube  dose  l'acide  carbo- 
nique, le  second  l'oxygène,,  le  troisième  l'oxygène  et  l'oxyde 
de  carbone.  Si  le  gaz  renferme  des  hydrocarbures,  on  peut 
admettre  qu'ils  restent  avec  l'azote. 

Pour  on  faaot  fiourneau,  deux  tubes  suffisent,  la  potasse 
et  le  cuivre.  Pour  les  autres  cfkmbuations,  il  est  préférable 
d'avoip  un  appaceil  à  trois  tubes. 

Le  même  principe  peut  s'appfiqner  aai  dosage  de  Taeide 
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sulfureux,  de  l'hydrogène  sulfuré.  On  peut,  si  Ton  redoute 
la  solubilité  des  gaz,  remplacer  Teau  du  tube  mesureur  par 
de  la  glycérine  et,  suivant  ce  que  l'on  cherche,  substituer 
aux  liquides  absorbants  d'autres  solutions,  comme  par 
exemple  le  bichromate  de  potasse  dissoas  dans  l'acide  sul* 
furique  ou  le  permanganate  de  potasse,  si  l'on  voulait  doser 
l'acide  sulfureux  en  présence  de  l'acide  carbonique. 

Cet  appareil  fonctionne  déjà  depuis  un  certain  temps 
dans  un  nombre  assez  étendu  d'usines  métallurgiques  qui 
l'ont  appliqué  à  des  besoins  divers. 

C'est  ainsi  qu'on  Ta  employé  à  l'étude  des  coDGj>ustions 
sur  tous  genres  de  foyers  :  grilles  simples,  gazogènes,  gaz 
combustibles  des  hauts  fourneaux,  locomotives,  puis  aux 
appareils  métallurgiques  eux-mêmes  :  hauts  fourneaux, 
fours  à  réverbère,  fours  à  acier  Siemens-Martin,  etc.  A 
côté  de  cela,  on  l'emploie  aussi  pour  les  gaz  des  chambres 
de  plomb,  les  générateurs  d'acide  carbonique  de  tout  genre, 
soit  par  calcination  de  pierre  à  chaux,  soit  par  fermentation, 
analyse  des  gaz  respirables  et  de  tous  les  airs  plus  ou  moins 
confinés,  etc. 

Voici  quelques  exemples  qui  permettront  d'en  apprécier 
l'application.  Hs  sont  choisis  parmi  un  grand  nombre  d'au- 
tres analogues. 

Un  appareil  Siemens-Martin  est  mis  en  feu  aux  forges 
d'AUevard  (Isère).  L'analyse  des  gaz  du  gazogène  fournit 
les  renseignements  suivants  (houille  de  Montrambert)  : 

C0« 6  6  7  7 

0. o        .0  o  o 

CO. 20,5     i8,5     19        19 

sur  100  volumes. 

Pour  éviter  de  brûler  le  four,  on  règle  d'abord  les  gaz 
à  la  combustion  de  façon  à  perdre  un  peu  de  gaz  combus- 
tibles, puis  ensuite  à  les  brûler  avec  le  moins  d'air  pos- 
sible. Voici  une  série  d'analyses  obtenues  par  l'appareil  qui 
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a  permis  de  régler  ainsi  au  degré  rigoureux  les  valves  d'ad- 
missioD  de  l'air  : 

Gaz  brûlés. 

GO' i4     i3     i3     i/i     17     16     18     17 

O o      o      o      o      o      o      o      o 

GO 4      6      7      3,5  o      o      o      o 

sur  100  volumes;  on  est  donc  arrivé  à  une  combustion  trës- 
satisraisante. 

L'usine  de  Montmorillon  (Vienne)  nous  offre  un  autre 
exemple  plus  frappant  encore  d'analyse  des  gaz  combus- 
tibles du  haut  fourneau,  employés  au  chauffage  de  l'air. 
Les  premières  analyses,  faites  après  combustion,  ont 
montré  immédiatement  une  proportion  très-notable  d'oxyde 
de  carbone.  On  diminue  d'abord  les  accès  d'air  et  finale- 
ment on  change  la  forme  des  brûleurs,  la  composition  des 
gaz  revient  rapidement  à  la  suivante  : 

co o 

C0« • iû,43 

0 7,5o 

sur  100  parties,  résultat  moyen. 

La  conséquence  de  ce  fait  a  été  de  supprimer  complUement 
toute  consommation  de  houille  en  dehors  des  gaz  combus- 
tibles, tant  aux  chaudières  qu'aux  appareils  à  air  chaud, 
et  ce  résultat  a  été  d'autant  plus  remarquable  que  les 
chaudières  disposées  verticalement  et  les  appareils  à  air 
chaud  à  un  seul  rang  de  tuyaux  étaient  dans  des  condi- 
tions d'installation  imparfaites. 

L'analyse  des  gaz  appliquée  à  un  haut  fourneau  permet 
d'en  prévoir  les  dérangements  avec  une  sûreté  très- 
grande. 

A  l'usine  de  Liverdun,  près  Nancy,  où  depuis  deux  ans 
cet  appareil  est  en  service,  les  analyses  de  gaz  ont  tou- 
jours averti  vingt-quatre  heures  d'avance  de  Tallure  du 
lendemain,  et  ont  permis  d'obvier  immédiatement  aux 
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déraiigement&  qui  auraient  pu  suryenir,  soit  en  agiasant 
par  augmentation  ou  diminution  dans  le  poids  des  charges, 
soit  en  faisant  varier  la  pression,  le  chauffage  du  vent  oa 
la  nature  des  matières  chargées. 

Ainsi,  par  exemple,  le  haut  fourneau  n""  i ,  marchant  en 
fonte  blanche  d'affinage,  on  analyse  le  gaz  le  i  **'  septem- 
bre 18745  ou  trouve  : 


1' 


^«' I  CO'     ^^  Toloae.  En  pold». 

GO a/t>— -=0,355  0,533 

Az esr^ 


100 


le  soir,  nouyell&  analyse  :. 


QQt     En  TOlame.  En  poids. 


H)«» 


CO* 

Cette  augmentation  de  ^rTr  est  un  indice  de  refroidisse- 
ment {*)  qui  se  prépare;  en  effet,  le  2  la  fonte  est  moins 
chaude,  la  production  descend  de  33.930  à  28.300  kilog.; 
en  forçant  un  peu  la  température  du  vent  chaud,  on  par- 
vient à  ramener  le  fourneau  dans  son  alTure  antérieure, 
et  le  5  la  fonte  redevient  chaude.  Quelques  jours  plus  tard, 
le  16  et  le   17,  une  fonte  très-chaude  est  accompagnée 

CO* 
d'une  dÎBÔntttion  daaâ  la  valeur  du  jrappovt  -j^  : 

loo'.-. ...    a   |co»        _ 
''[co 5.4    lœ^"'"^        °'*°° 

(*}  Tentends  ici  par  refroidissement,,  refroidissement  de  la  foote, 
car  lorsque  la  proportion  diacide  carbonique  augmente,  eefa  in- 
dique réellement  «o  réehaiifl%menl  da  fbumenr  pltittyt  qu'un 
feoidiaaeBieot. 
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Cette  valeur  plus  faible  due  à  la  plus  faible  pression  de 
vent  qui  a  précédé  permet  d'augmenter  la  pression,  et 
les  jours  suivantes  la  production  monte  à  4i*85o,  4o*6oo, 
39.560,  43<i70* 

En  somme,  depuis  deux  ans  que  l'analyse  des  gaz  a  été 
appliquée  à  ce  haut  fourneau,  aucun  des  nombreux  désor- 
dres qui  surviennent  souvent  ailleurs  ne  s'est  manifesté. 
L'allure  normale  a  été  maintenue,  sans  s'en  départir. 

M.  Muller,  à  Ivry  près  Paris^  a  employé  un  gazogène 
pour  le  chaufiEage  d'une  chaudière  à  vapeur.  L'entrée  de 
l'air  pouvant  être  réglée  au  moyen  d'un  registre  gradué, 
la  -combustion  s'opère  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles possibles. 

Ainsi,  tandis  que  le  gazogène  fournit  un  gaz  combustible 
renfermant  moyennement  : 

GO*. oà    ip«  100 

GO •  .  .  •     16  à  ai  p.  100 

les  gaz  de  la  combustion  donnent  après  réglage  : 

GO* i5  à  19  i/a  p.  100 

0.  .  .  • o  à    /il  p.  100 

et  le  poids  d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de  combusi- 
tible  s'élève  en  moyenne  à  9'',o4. 

L'apareil  analysateur  a  été  appliqué  aussi  au  'gazogène 
Ponsard  et  à  son  récupérateur  de  chaleur;  vcnci  quelques 
chiffres  d'analyses  : 

Gaz  combustibles. 

I  II         m        IV 

00»  • 21        as,5  32  tti 

C0« 6         /i,6  à,5        à 

sur  1 00  volumes  de  gaa. 
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Oaz  brûlét  à  ta  sortie  du  récupérateur. 


H 
>5  i6  18 
3     1     0 

ni 

i5       ,7 
3,6     o,& 

co».  . 

0.   .  . 
co. .  . 


Ce  sont  les  mêmes  gaz  que  ci-dessus. 

l'appareil  a  permis  de  régler  les  admissions  d'air  de 
k  descendre  dans  chacun  des  cas  k  une  proportion 
d'oxygène,  l'oxyde  de  carbone  étant  lui-mSme  absent 
toutes  les  analyses.  Aussi  l'appareil  est-il  employé 
imment  pour  ce  réglage. 

fin,  comme  dernier  exemple,  je  citerû  quelques 
es  d'analyses  faites  sur  des  locomotives  en  marche. 
cilité  de  transport  de  l'appareil  a  permis  de  l'appli- 

à  cette  étude  et  les  trépidations  de  la  marche  n'in- 
cent  pas  notablement  les  lectures  des  volumes.  On 
iployé  aux  chemins  de  fer  du  Nord,  d'Orléans,  de  l'Est 

Midi.  Voici  la  disposition  adoptée  par  la  compagnie 
ord  :  l'appareil  est  logé  dans  un  fourgon  qui  suit  U 
ine,  un  tube  de  cuivre  et  de  caoutchouc  amène 
az  de  la  botte  à  fumée  daas  le  fourgon  au  moyen 

aspirateui'  spécial.  L'analyse  en  est  faite  immédia- 

it. 

lerait  cert^nement  fort  intéressant  de  développer  ici 

sultats  obtenus  dans  une  série  d'expériences  appU- 

i  à  des  types  divers  de  locomotives  et  qui  a  duré  plus 

)is  mois  pendant  un  parcours  de  plus  de  a.Sookilo- 

■S;  mais  pour  ne  pas  excéder  les  limites  de  cette  note, 

iKirnerat  à  citer  quelques  résultats  moyens,  obtenus 
des  circonstances  différentes. 

ci  d'abord  une  analyse  moyenne  des  gaz  d'une  loco- 
e  Crampton  pendant  ud  parcours  de  147  kilomètres 
i,  Amiens)  : 
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CD'.  .   .      13,66  1 

O*  •  •  •      3«q6  I 

CO  à   5  |™^y®°°®  ^®  *5  P"^*®*  d'essai  (*) 

Reste. .    79,33/ 
100,00 

Le  chargement  de  la  grille  est  exclusivemeut  composé  de 
briquettes. 

La  même  machine,  alimentée  par  un  mélange  de  bri- 
quettes et  de  menu  charbon  gras,  a  donné  pour  le  même 
trajet  (i5  analyses)  : 

CO» 16,75 

0 1,67 

CO 2,95 

Reste.  .  • 8o,â3 

100,00 

Une  machine  à  grande  vitesse  à  deux  roues  couplées  à 
foyer  disposé  pour  brûler  le  gros  donne  pour  le  même 
trajet  (  1 6  analyses)  : 

co« 16,26 

o a,24 

CO. a,26 

Reste 81,26 

100,00 

Le  même  type  de  machine  à  large  foyer  pour  brûler  le 

(*)  Comme  contrôle  de  la  marcbe  de  l'appareil,  on  a  d'abord  ex- 
périmenté avec  deux  d'entre  eux  concurremment;  au  bout  de 
huit  ou  dix  voyages,  les  lectures  étant  cuncordantes.  on  a  renoncé 
à  cette  double  manœuvre.  On  a  alors,  dans  un  certain  nombre 
d'essais,  ajouté  un  aspirateur  spécial  qui  a  fait  une  prise  de  gaa 
continue  pendant  toute  la  durée  du  trajet.  L*ana1yse  de  cet  échan- 
tillon moyen,  faite  à  l'arrivi^e,  a  dnnné  un  résultat  absolument 
concordant  avec  les  moyennes  citées  ici;  cet  accord  est  un  fait 
très-remarquable  au  point  de  vue  de  l'exactitude  qu'on  peut  ob- 
tenir avec  Tappareil  analyseur,  et  au  point  de  vue  du  soin  avec 
lequel  les  prises  de  gaz  ont  été  faites  pendant  la  marche. 


à 
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tout-venant  donne  comme  moyenne  de  5i  analyses  pour 
\hy  kilomètres  (Paris,  Tergnier)  : 

co* |3»63 

O Ufi?i 

GO o,46 

Reste. 81,08 


100^00 


Enfin  une  machine  à  marchandises  à  quatre  essieux  cou- 
plés alimentée  par  du  tout-venant  gras  donne  sur  un  par- 
cours de  5 1  kilomètres  (moyenne  de  1 7  analyses] ,  de  Paris  & 

Creil  : 

00* 11,61 

0 7,36C) 

00. 0,34 

Reste 80,71 


100,00 


Il  ressort  des  nombres  cités  que  la  combustion  sur  les 
grilles  de  locomotives  se  fait  toujours  malgré  le  tirage  avec 
un  excès  d'air  relativement  très-faible. 

L'emploi  du  combustible  menu  répandu  en  couche  mince 

'  sur  la  grille  semble  aussi ,  d' après  ces  chifires,  être  beaucoup 

plus  favorable  pour  éviter  la  perte  des  gaz  combustibles. 

C)  Le  trop  grand  excès  d'air  amène  une  perte  de  chaleur  aussi 
graode  que  la  présence  de  quelques  centièmes  d*oxyde  de  car- 
bone. En  admettant  que  les  gaz  chauds  dussent  abandonner  la 
chaudière  &  une  température  supérieure  de  i5o*  à  celle  de  Peau 
4e  cette  chaudière^  on  a  trouvé  dans  ces  applications  aux  locomo- 
tives que  la  perte  de  calories  due  à  la  présence  de  i  p.  100  d'oxyde 
lie  carbone  est  environ  9,/i  fois  plus  forte  que  celle  due  à  la  prô- 
«ence  de  1  p.  100  d'oxygène.  Il  suit  de  là  que  dans  les  cinq  an»» 
lyses  moyennes  citées  ci-dessos,  la  perte  totale  de  calories  serait 
Teprésentée  par  des  nombres  proportionnels  aux  suivants  : 

I-  3,46  + 4,75  xM=  '3,8« 
«• =    «,97 

3* =  7  fie 

4* =  5,93 

5- =    «,i3 
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D'ailleurs  le  détail  des  analyses  prouve  d'une  manière  évi-  • 
dente  ce  que  l'on  savait  très-bien  déjà,  c'est^-dire  T  avan- 
tage de  charger  les  grilles  fréquemment  et  de  donner  une 
faible  éj^aisseur  à  la  couche  de  combustible. 

Une  addition  à  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit  permet 
de  l'utiliser  au  dosage  approximatif  de  l'hydrogène  et  des 
hydrocarbures.  Voici  en  quoi  eQe  consiste.  Toute  la  partie 
de  l'appareil  qui  sert  à  l'absorplion  reste  identique;  seule* 
ment  larampe^  au  lieu  de  s'arrêter  au  mesureur,  se  pro^ge 
à  droite  et  porte  un  robinet  qui  permet  de  mettre  en  com- 
munication le  mesureur  avec  cette  partie  nouvelle  servant 
au  dosage  des  hydrocarbures. 

Le  principe  qui  e^  appliqué  pour  ce  dosage  est  celui  de 
la  combustion  dea  gaz  en  présence  d'un  excès  d'oxygène. 
La  combustion  s'opère  en  faisant  passer  les  gaz  mélangés 
d'air  atmosphérique  en  excès  dans  un  tube  de  platine  ca- 
pillaire enroulé  en  spirale  et  chauffé  au  rouge  blanc  au 
moyen  d'un  bec  de  gaz  ou  d'une  lampe  à  alcool.  U  n-'y  a 
pas  d'explosion  à  craindre  dans  cette  combustion  à  cause 
de  l'azote  qui  se  trouve  toujours  en  grand  excès  et  de  la 
capillarité  du  tube  de  platuie.  Il  est  indispensable,  pour 
opérei'  une  combustion  complète,  de  mélanger  le  gaz  à 
analyser  avec  une  certaine  proportion  de  mélange  déto- 
nant ou,  ce  qui  revient  au  même,  d'hydrogène  pur  avec  un 
excès  d'air  un  peu  plus  grand. 

La  disposition  générale  est  alors  la  suivante  :  du  mesu- 
reur le  gaz  se  rend  par  une  rampe  auxiliaire  dans  un  petit 
serpentin  vertical  en  platine  dont  l'autre  'CSii^imité  com- 
munique avec  uu  tube  en  U  rempli  d'eau  analogue  à  ceux 
qui  contiennent  les  réactifs  absorbants  ;  ce  réservoir  n'a 
d'autre  but  que  de  servir  de  récipient  aux  gax  expulsés  du 
meajkreur  et  de  les  renvoyer  de  nouveau  an  mesureur.  En 
outre,  avant  le  robinet  situé  snr  la  mape  auxiliaire  se  trouve 
une  tubulure  qui  communique  avec  un  autre  tube  en  (J.  Ce 
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second  tube  en  U  renferme  une  lame  de  zinc  et  de  l'acide 
sulfurique  étendu.  Le  zinc  s' attaquant  en  présence  de  Tacide 
sulfurique  donne  de  l'hydrogène  pur  qui  se  rend  dans  le 
sommet  du  tube  en  U  tandis  que  le  liquide  est  repoussé 
dans  l'autre  branche.  C'est  donc  une  source  continue  d'hy- 
drogène pur  analogue  à  celle  du  briquet  à  hydrogène. 

En  deux  ou  trois  passages  la  combustion  du  mélange 
des  gaz  est  opérée,  et  en  faisant  repasser  deux  ou  trois  fois 
les  gaz  dans  la  spirale  de  platine  après  avoir  éteint  la  lampe, 
le  gaz  a  repris  sa  température  et  son  volume  peut  être 
mesuré  à  nouveau  sans  erreur  sensible. 

Voici  alors  la  manière  d'opérer.  Le  tube  mesureur  dans 
cette  disposition  doit  être  gradué  en  300  divisions  afin  de 
pouvoir  apprécier  plus  exactement  les  lectures. 

On  prend  soo  divisions  de  gaz  à  analyser.  On  opèi*e  dans 
la  partie  gauche  de  l'appareil  exactement  comme  je  l'ai 
indiqué  ci-dessus.  On  dose  ainsi  l'acide  carbonique,  l'oxy- 
gène, l'oxyde  de  carbone.  Le  résidu  non  absorbable  est 
supposé  contenir  tous  les  hydrocarbures  et  l'azote.  On  en 
prend  alors  4o  ou  ôo  divisions  en  mettant  le  reste  du  gâx 
en  excès  dans  le  tube  à  pyrogallate  qui  sert  ainsi  de  réser- 
voir pour  ce  gaz,  ce  qui  permet  d'en  faire  une  seconde 
analyse  qui  servira  de  contrôle  à  la  première.  On  ajoute 
10  ou  1 5  divisions  d'hydrogène  pur  suivant  la  quantité  pitK 
bable  d'hydrocarbures  et  l'on  ajoute  enfin  i3o  à  i4o  divi- 
sions d'air  atmosphérique  que  l'on  introduit  par  le  robinet 
I  en  plaçant  l'aspirateur  sur  son  pied,  puis  on  note  exacte- 
ment ces  chiffres.  On  fait  alors  passer  lentement  le  mélange 
gazeux  à  travers  la  spirale  incandescente  en  ayant  bien  soin 
d'éviter  l'entratnement  de  l'humidité  dans  le  tube  de  pla* 
tine,  car  cela  pourrait  amener  la  rupture  du  tube  de 
verre,  puis  on  refroidit  le  gaz  et  on  lit  la  contraction  opé- 
rée. Dans  ce  gaz  brûlé,  on  dose  alors  CO*  et  0  restant  (ce 
dernier  au  moyen  du  chlorure  de  cuivre  ammoniacal).  Si 
l'on  s'apercevait  qu'il  ne  reste  pas  d'oxygène  après  lacom- 
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bastion,  cela  peut  indiquer  que  la  combustion  n'est  pas 
complète  ;  dans  ce  cas,  on  peut  ajouter  encore  de  l'air  et  9e 
Thydrogène  et  faire  une  nouvelle  combustion,  msds  il  est 
préférable  de  recommencer  l'analyse  sur  le  résidu  mis  en 
réserve. 

La  combustion  complète  a  transformé  de  cette  façon  le 
carbone  en  acide  carbonique,  l'hydrogène  en  eau.  Voici 
maintenant  les  considérations  qui  permettent  de  s'éclairer 
sur  la  nature  de  ces  hydrocarbures. 

L'acide  carbonique  produit  par  cette  combustion  est  ob- 
tenu immédiatement.  Quant  k  la  vapeur  d'eau  produite,  il 
est  très-simple  de  la  calculer.  En  effet,  le  volume  d'air  intro- 
duit ayant  été  de  p  divisions,  cela  réprésente  0,21  p  d'oxy- 
gène et  0,79  p  d'azote;  or  l'oxygène  a  servi  :  i*  à  brûler 
l'hydrogène  ajouté  au  mélange  ;  2*  à  brûler  l'hydrogène 
des  hydrocarbures  ;  3**  à  brûler  le  carbone  des  mêmes  com- 
posés; 4''  À  rester  en  excès  dans  le  mélange  iinal.  De  ces 
quatre  quantités,  trois  sont  données  immédiatement  puis- 
que l'hydrogène  ajouté  a  exigé  son  demi-volume  d'oxygène 
pour  brûler,  que  d'autre  part,  le  carbone,  en  se  transfor- 
mant en  acide  carbonique,  a  exigé  un  volume  d'oxygène 
égal  au  volume  d'acide  carbonique  produit  et  dosé  et 
qu'enfin  l'oxygène  libre  finalement  a  été  dosé.  On  connaît 
donc  l'oxygène  qui  a  seiTi  à  brûler  l'hydrogène  des  hydro- 
carbures, et  comme  cet  oxygène  a  fourni  un  volume  de 
vapeur  d'eau  double  du  sien,  il  est  bien  simple  de  calculer 
l'hydrogène  des  hydrocarbures  en  volume  ou  en  poids. 

Enfin,  on  peut  encore  obtenir  le  volume  total  des  com-- 
posés  hydrocarbures;  car,  après  toutes  les  combustions  et 
absorptions,  le  mesureur  ne  contient  plus  que  de  l'azote 
qui  provient  de  deux  sources  :  l'azote  réel  du  gaz  analysé  « 
et  l'azote  de  l'air  introduit  =  0,79p.  ^^  ^  P^^  dilférence 
le  volume  d'azote  du  gaz  analysé,  et  comme  avant  la  com- 
bustion on  avait  le  volume  de  l'azote  et  des  hydrocar- 
bures,  une  simple  difiTérence  donnera  ce  dernier. 
ToMs  VIII,  1S75.  Zà 
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On  a  donc  ainsi  déterminé  le  volume  des  hydrocarbures 
et  leur  composition  approchée  sans  aucune  hypothèse  sur 
le  groupement  de  l'hydrogène  et  du  carbone.  H  serait 
très-simple  aussi  de  déduire  des  données  ci-dessus  la  con- 
traction produite  par  la  combustion  et  la  quantité  d'adr 
nécessaire  à  cette  combustion  complète. 

Cette  méthode  permet  une  évaluation  assez  rapide  et  suf- 
fisamment approchée.  Plus  les  hydrocarbures  sont  conden- 
sés, plus  la  détermination  de  Facide  carbonique  est  facile, 
moins  au  contraire  ils  le  sont,  plus  la  contraction  est  mar- 
quée et  plus  Fhydrogène  est  évalué  commodément. 

Cette  méthode  a  néanmoins  un  inconvénient  en  ce  que 

l'air  introduit  ne  renferme  que  ^  d'oxygène,  et  comme  cer- 

tsdns  hydrocarbures  (comme  le  gaz  oléfîant,  par  exempte) 
exigent  trois  fois  leur  volume  d'oxygène  pour  brûler  com- 
plètement, il  faut  introduire  un  volume  d'air  égal  à  quinze 
fois  le  volume  de  cet  hydrocarbure  sans  compter  celoî 
qu'on  doit  ajouter  pour  brûler  l'hydrogène  introduit  daos 
le  mélange.  Cependant  la  simplicité  de  l'opération  a  Mt 
préférer  ce  procédé  à  l'introduction  d'oxygène  pur  dans  le 
mesureur.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  qu'il  n'y  a  là 
qu'une  approximation  ;  en  effet,  les  hydrocarbures  sont  an 
peu  absorbables  par  le  chlorure  de  cuivre  et  l'acétylène 
entre  autres,  qui  se  trouve  dans  quelques  gaz  en  propor- 
tions très-faibles,  donne  immédiatement  avec  ce  sel  de 
cuivre  un  précipité  rouge  d'acétylure  de  cuivre  que  Ton 
aperçoit  très -bien.  Cependant  les  résultats  sont  suffisam- 
ment comparables  pour  rendre  des  services  dans  l'étude 
des  combustions.  L'erreur  absolue  est  toujours  faible,  1/2  à 
1  p.  100  environ;  cela  dans  quelques  cas  peut,  il  est  vrai, 
donner  une  erreur  relative  très-forte  sur  la  composition 
exacte  de  quelques  centièmes  d'hydrocarbures,  mais  au 
point  de  vue  de  la  discussion  des  valeurs  calorifiques,  une 
différence  même  très-notable  dans   la  composition  des 
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hydrocarbures  joue  un  rôle  bien  peu  important  lorsque  ces 
goa  sont  em-4nâaies  en  très-minime  proportion.  €e  pr^ 
cédé  peut  déceler  aiisément  une  faible  proportion  degrisofi 
dans  les  gaz  des  laineaou.  d'hydrogène  daos  les  gaz  des 
hauts  fourneaux.  Pour  l'analyse  d'hydrocarbures  pui'S 
comme  le  gaz  d'éclairage,  H  ne  présente  pas  de  suffisantes 
garanties  d'exactitude  en  opérant  comme  il  vient  d'être  dit, 
principalement  à  cause  de  l'énorme  volume  d'air  néces- 
saire à  la  combustion. 

Bien  que  la  pratique  n'ait  pas  encore  prononcé  définiti- 
vement sur  la  valeur  de  cette  addition  pour  l'analyse  des 
hydrocarbures,  voici  cependant  un  exemple  d'analyse  de 
gaz  combustibles  extraits  d'un  gazogène  Siemens  appliqué 
à  un  four  de  verrerie*.  Lea  gaz  ont  été  pris  près  des  valves 
de  renversement. 

Pris  gaz  combustible,  iioo    1  divisioos* 

I  on  pooT  100  ptrtiM 

AbBorpdon  par  KO. l88    iGO*     is      6 

—  par  pyrogallate.  •  »  .  »    i88    lo        o      o 

—  par  chlorure  de  calvre.    lAS    )C0     43      21,5 

Sur  le  résidu,  analyse  des  hydrocarbures,  pris  : 

10       H  p«r. 
lijo       air>=^0.+  ixi  Ax. 

900 

Opéré  la  combustion, 

R  ste 177     I 

Absorption  par  KO 176,5  'oiUre  17,5 

—  par  chl.  de  culv i58    ico». .  i,5 

Oxygène  employé  pour  brûler.  .  .      10     H  libre  5^o 

Oxygène  employé  pour  brûier  Thydrogène  des        \  volume  de  la 

{   vapeur  d'eau 

hydrocarbures 5,0  (  =10. 

Total  égal 99,0 
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D'autre  part, 

Az  introduit mi  volume  des  h^dro- 

As  du  ga>  aoslTsé àj]     carbures  =  5. 

Totame  ég&l  »u  reste  final i&B 

Une  simple  proportion  ramène  ces  chiffres  au  volume  en 
centièmes  qui  devient  ùnsi  en  résumé  : 


Hydrocarbores A,35 

Azote 68,i5 


lus  ces  hydrocarbures  donnent  par  combustion  : 

CO' a,» 

HO  («peur) iA,S 

ifin  4a  contraction  de  ces  4i3d  volumes  par  la  combus- 
est  de  i,i6  et  ils  exigent  4&  volumes  d'air  pour  se 
er.  11  est  clair  par  cet  exemple  qu'une  différeoce 
e  demi-division  sur  l'acide  carbonique  peut  modifier 
ïdérablement  la  formule  chimique  des  hydrocarbures 
que  pourtant  le  pouvoir  calorifique  varie  sensiblement, 
'oit  aussi  qu'une  proportion  faible  relativement  d'hy- 
arbures  est  assez  aisément  décelée. 
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EXTRAITS  DE  GÉOLOGIE 

rouK 
LES   AllIffiES    187&    ET    1876 

Par  MM.    DELESSE    et   DE    LAPPARENT. 


Noas  nous  proposons  de  résumer  les  travaux  de  géologie  les  plus 
importants  qui  ont  été  publiés  pendant  les  années  187/i  et  1875. 

Les  ouvrages  français  ne  seront  généralement  mentionnés  que 
d^ane  manière  sommaire,  notre  but  étant  surtout  d*appeler  Tat- 
tention  sur  les  progrès  de  la  géologie  à  rétranger. 

La  classification  adoptée  pour  cette  Revue  de  géologie  est  à  peu 
près  celle  du  Manuel  de  M.  J.  D.  Dana»  et  nous  la  diviserons  en 
cinq  parties  (1): 

I.  PaiLIMIlfÀIlUCS  ET  OUVRAGES  DE  GÉOLOGIE, 
n.  GÉOLOGIE  LITHOLOGIQDE. 

Élude  des  roches  et  de  leur  gisement.  —  Roches  proprement  dites  et 
roches  métallifères. 

IIL  GÉOLOGIE  HISTORIQUE. 

Êtode  des  terraios  an  point  de  Toe  stratigraphiqoe  et  paléontologique. 
«—  Lois  dn  déToloppement  des  Tègètani  et  des  animaux  tpÂ  fifaient 
pendant  la  formation  de  ces  terrains. 

lY.  GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

Examen  des  cartes  et  des  descriptionsgéologiqaee  de diTorses  régions. 
—  Géologie  agronomique. 

V.  GÉOLOGIE  DTHAMIQUK. 

Étade  des  agenis  et  des  forces  qui  ont  prodoit  des  changements  géolo- 
giques,  ainsi  que  de  leurs  effets  et  de  leur  mode  d*action. 

M.  Delesse  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie*  compre- 
nant les  roches  ou  la  géologie  lithologique;  il  s'est  occupé  égale- 


(1)  Mamuml  of  gtoloffj/  Irêating  of  (kê  prindptei  of  tkê  teiêne»  witk  ipteM 
r9f9Tt%c$i  to  Àmêritûn  geolcfietU  kiêlory,  etc.,  I874. 
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ment  de  1&  géologie  agronomique  aLosI  que  du  mâUmorphLame  et 
des  modifications  subiea  par  lea  roches. 

M.  de  Lapparent  «'est  chargé  de  la  troûième  partie,  compre- 
nant les  terrains  ou  la  géologie  historique  ;  Il  s'est  chargé  ea  outre 
de  la  stratigraphie  systématique. 

Quant  au  reste  du  travail,  il  a  été  fait  eu  comnun. 


PBEmËRB  PARTIE. 


aDTHàABS   'CtaÉKAIIX. 

M. James  D.  DanafOa  publié  un  volume  de  Cfo't^iV  Hémea- 
taire,  destiné  h  donner  des  notions  générales  aux  commençants.  Le 
savant  auteur  explique  les  divers  modes  de  formation  des  rocbes, 
rorigine  des  vallées  et  des  dépressions  de  la  surface  terrestre,  erfni 
celle  des  montagnes.  Puis  il  décrit  les  divers  terrains  avec  leurs 
faunes  et  termioe  par  un  examen  rapide  du  développement  pro- 
gressif de  la  vie  sur  le  globe  terrestre. 

—  M.V.  Rau1  In  (i)  a  fait  paraître  ses  fifAnmtiito  9^Qto(fi>,dei- 
tinés  k  la  deuxième  année  de  l'enseignement  secondaire  spécial, 
dans  les  lycées.  Tandis  que  la  première  aaoéewtiwitlGnUàremsQt 
oaïaaaée  à  1a  Fraaoe,  ce  bouwiui  voluoie  âaaoB,  pour  l'értranger, 
iwe  deicriptioB  fioamalre  des  dJtfirs  terraliu,  en  ^'élevant  des 
plus  anciens  aux  plus  moderaee.  Les  eifluplei  BOnt  pria  dans  les 
lies  Britanniques,  en  Russie,  en  Allemagne,  en  5uisse,  en  Italie  et 
H.  Raulin  présente  un  aperçu  de  la  faune  ainsi  que  de  la  flore 
de  chaque  terrain.  Vu  dernier  cbaipitre  fournit  quelques  notions 
sur  l'exploitation  des  substances  minérales: 

—flous  le  titre  de  Rudiments  of  geology^),  M.  Samuel  Sharp 
té  un  ouvrage  de  gét^ogie  générale  dans  lequel  le  terrain 
îue.  objet  constant  des  Stades  de  t'anteor,  est  traité  avec 
1  particulier. 

«  giolofital  SIerf  brUfly  MM.  New-Tork,  i*T3. 

Ttige  rMIgé  eaorarmtmtnl  IDI  prD|r«mroM  affleJ«li  ponr  \'t 

In  aptaUt,  iKuiéiiieuaM;  HtobelU,  m*. 
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—  M.  David  Page  (i)  est  V tmieur  d'une  Géologie  écofiomique; 
c'est  un  manuel  qui  montre  les  relations  de  la  géologie  avec  les 
arts  et  manufactures,  par  exemple  avec  Tagriculture,  Tart  de  Tin- 
génieur,  Tarchltecture,  la  fabrication  des  matériaux  de  construc- 
tion, des  verres,  desémaux»  des  couleurs,  etc.  Des  chapitres  spé- 
'<;iaux  sont  consacrés  aux  matières  salifères,  aux  sources  minérales 
«t  thermales,  aux  pierres  précieuses  et  aux  minerais  métalliques. 

—M.  Edouard  £rdmann(a)  a  publié  six  Ta^^aiia;  de  (r^o/o(jrîe 
qui  sont  imprimés  en  chromolithographie  et  destinés  à  renseigne- 
ment scolaire. 

Ces  tableaux  sont  une  représentation  succincte  des  principaux 
phénomènes  géologiques  et  plus  spécialement  de  ceux  qui  sont 
relatifs  à  la  géologie  de  la  Suède.  Partant  de  Toriglne  du  globe 
terrestre,  ils  en  indiquent  les  transformations  et  les  modifications 
successives;  Tun  d*eux  figure  Taction  exercée  par  Teau  et  par  la 
glace  sur  la  surface  de  la  terre;  un  autre  donne  quelques  fossiles 
caractéristiques  des  divers  terrains;  leur  ensemble  résume  l'his- 
toire oe  notre  globe. 

—  Un  ouvrage  de  géographie,  publié  actuellement  par  M.  Eli- 
sée Reclus  (3),  fournit  un  très-grand  nombre  de  donilées  sur  la 
-géographie  physique^  et,  à  ce  titre,  il  peut  être  utilement  consulté 
par  le  géologue.  H  on  est  de  même  pour  les  Annuaires  géographi- 
ques de  MM.  Behm  et  Vivien  de  Saint-Martin,  ainsi  que  pour 
"divers  travaux  insérés  dans  le  Bulletin  de  la  Société  de  géographie 
et,  en  particulier,  pour  les  rapports  de  M.  Maunoir,  secrétaire 
général  de  cette  société. 

—  La  Minéralogie  de  M.  James  D.  Dana  {ti)  a  été  mise  au  cou- 
rant des  dernières  recherches  par  un  premier  appendice  de  M.  le 
professeur  Brushqol  s'arrèle  à  l'année  1879,  et  les  découvertes 
faites  Jusqu'à  Tannée  iSySsont  résumées  dans  un  deuxième  appen- 
dice qui  est  dû  à  M.  Edouard  S.  Dana. 

M.  G.  F.  Rammelsberg  (5)  vient  de  publier  unedeuxième  édi- 
tion de  son  Manuel  d&  minéralogie  chimique^  qui  est  bien  connu 
de  tous  les  minéralogistes.  On  y  trouvera  l'ensemble  des  recher- 


(1)  Btimomie  geohn.  Edinbargh  and  London,  tST4. 

(2)  Géologie  pofmlmire  el  Expoté  tueeinet  de  la  forwuUion  du  globe  terreitrt^ 
•mimti  que  do  la  poHfiM»  rotative  tt  do  la  eouitituiùm  du  rookoi  ot  dêê  ierraint. 
Slockbolm.  NonUdL 

(3)  NouvoUo  géogrmpkio  wmvonoUo.  La  torro  ot  loi  hammos,  i875. 

(4)  Second  appimdis  Ut  tho  fifth  édition  of  Dana*i  mineralogy.  —  New- York, 
IS7$. 

(5)  Handbuek  der  MimoMkkÊmio.  —  liiipiii.  Mis. 
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ches  chlmiqaes  sur  les  substances  mioérales,  y  compris  celles  qui 
ont  été  faites  Jusque  dans  ces  derniers  temps. 

— Deux  essais  de  elaisificatian  générale  des  terrains  de  récorce 
du  globe  ont  été  présentés,  Tun  par  M.  Reneyler,  Tautre  par 
M.  G.  Mayer  (i).  Le  premier  donne  une  subdivision  en  ères, 
périodes,  époques  ou  systèmes  et  Ages  ou  étages,  avec  de  nombreux 
tableaux  synchronlques.  Le  second  établit  neuf  formations  oq 
systèmes  qu'il  divise  en  6a  étages  et  lAa  sous-étages  ou  couches; 
chaque  étage  reçoit  un  nom  univoque,  tel  que  saharien,  danien, 
vogéslen,  etc. 

D'un  autre  côté,  dans  la  a*  édition  de  son  Manuel  de  géologie^ 
M.  James  D.  Dana  (a)  propose  d'adopter  la  classification  suivante 
pour  les  terrains  : 

i  Époque  récente. 
~      de  Cbampltin. 
Époqoe  glaciaire  ou  drift. 

1  Pliocène. 
VL  Age  det  mammifères  ou  lerUaire.  { Miocène. 

(Eocéne. 

S  Craie  blanche  mm 
supérieure. 
Craie  grise  oa  in- 
férieure. 

"—"•■  '""^ \     ÉUge     (6re.n«»l 

moyen,    i     rienr. 

Étage     (  Greenaand 
^       .  ,  inférieur.  \    rieur. 

S       1  «  (  Époque  wealdienne. 

**       ■  Formation  Jurassique c  Epoque  oolithique. 

I  Lias. 

iKeoper. 
Muschelkalk. 
Grès  bigarré. 
^     /  Permien  (Djas) Permien. 

^£     I  (  Houilier  supérieur. 

jy.    8>â     {  Période  carbonifère |  Houilier  Inférieur. 

'^^     I  I  Millstone  Gril. 

8     \  Groupe  sous-carbonifère. |  fn^îliûr* 

•  I  Groupe  CaUkill CaUkill. 

g    I  Urwpe  Cbemung {SîSSe?' 

in.  S  **  ^  /  (  Genesee. 

■•  ^  8   i^i^op*  Hamilton {  Hamilton. 

O    •§  J  (  Marcellns. 

•  f  ^  (  Corni ferons, 
jp  l  Groupe  Corniferous {  Scbobarie. 

(  Cauda  Galli. 

(I)  Rêvmê  géoloçiquë  ntiue,  itT4,  i. 

(3)  MûmwU  0/  Gêolan,  r  édition.  New-Tork,  iSTS,  143. 


r^ 
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PÉRIODES.  ÉPOQUES. 

flL  /  Groupe  Oriskany Oriskany. 

S  j  Groope  Uelderberg  inférieur. .  .  .    Helderberg  inférienr. 

"i  i  .1  {  Groupe  Salina Salina. 

a  I  I  Niagara. 

s  •  I  ^  V Groupe  Niagara {Clinton. 


«a 


I  Médina. 


U«  S^/  (Cincinnati. 

S^  \  «2  /  Groope  Trenlon {  Utiea. 

•  jfl  (Trenlon. 

g  1  «  \  Groupe  Canadien { Québec. 

o  I   k  I  I  Galciferous. 

,  S  1  Primordial  ou  Cambrien |  Acadîî"' 

J.  Age  Archaïque. 

—La  classification  méthodique  des  sciences,  d'après  la  méthode 
d*A  m  p  è  r  e,  a  été  spécialement  appliquée  à  la  géologie  par  M.Char- 
les Sainte-Glaire  Deville(i)  qui  résume  ainsljes  rapports 
de  cette  science  avec  les  autres: 

{Astronomie (Géodésie.) 
Mécanique (Stratigraphie.) 
Géométrie (CriiUllographie.) 

(Minéralogie.  \ 
Méléoroioâie  ) 
Hydrologie.    / 

Sciencet  naturelles.   .  .  |  ^^^l^l  •'   ^^  "(Paléontologie.  ) 

M.  Charles  Sainte-Glaire  DoTilIe  observe  de  plus  que,  p|r 
rétude  de  la  chronologie  du  globe»  la  géologie  se  rattache  encore 
aux  sciences  historiques. 


PRELIMINAIRES. 

Wemmiié  MeyreBme  tfv  •■•be.  « 

Sur  Tinvitation  de  M.  6.  Dewalque,  M.  Folie  (a)  a  repris  les 
calculs  d'Air  y  relatifs  à  la  détermination  de  la  densité  moyenne 
de  la  terre.  Il  a  obtenu,  par  une  nouvelle  méthode  analytique,  et 
en  acceptant  toutes  les  données  expérimentales  d^A  i  r  y,  le  nombre 
6,A59  au  lieu  de  6,566.  Bien  que  plus  faible  que  le  résultat  primi- 
tif d*Airy,  ce  nombre  s'écarte  encore  beaucoup  du  chiffre  de 
Gavendisb,  5,/iià8,  obtenu  à  l'aide  de  la  balance  de  torsion. 

Aeer*iflseMi<*a«  de  la  tenaipératare  duas  rintérlear  da  sl^^«* 

ARzm.  —  Des  expériences  ayant  pour  but  de  déterminer  com- 

(i)  Ha  tua  âeiêmliUque.  Juillet,  i87S. 

(2)  BuU,  ÀeaA,  roy.  tfa  Belgique  (f],  XXXIU,  mai  I8T3. 
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ment  la  température  varie  à  rintériearda  globe  ont  été  faites  dans 
les  mines  de  houille  d'Anzin  sous  la  direction  de  M.  Gommines 
de  Marsilly  (i). 

Les  thermomètres  employés  ont  été  fournis  par  M.  le  profetsseor 
Everett,  secrétaire  du  comité  institué  par  TAssociation  britan- 
nique pour  les  recherches  de  ce  genre;  ils  étaient  à  maxima»  du 
système  Negretti  et  Zambra.  Les  expériences  ont  eu  Heu  éuoE 
quatre  puits  différents,  servant  à  Texploitation  de  la  houille  ;  les 
trois  premiers  se  trouvaient  dans  la  mine  nommée  Général-de 
Chabaud-Latour;  le  quatrième  dans  la  mine  Renard.  Les  ré- 
sultats obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  qui  donne  la 
profondeur,  la  température  correspondante,  la  date  des  observa- 
tions et,  dans  la  dernière  colonne,  la  nature  des  terrains  dans  les- 
quels les  thermomètres  étalent  placés. 


TBMP<RATORB 

DATES 

RATiimm 

" 

PaOFOMDBUn. 

en 

&m 

dw 

d«gTèi  oantigradM. 

obserrallo». 

temlBS. 

Pw'lf  Générai' 

49-4)ktiéaud-L4aout, 
N»L 

mètret. 

dHi*i- 

38,5 

13,82 

Il  Janrler      1874 

Dièves.                 / 

78,8 

13.62 

H  avril            — 

Grés  hoQiller. 

^        »0,0 

t4,45 

3  Juin             — 

23  juillet          — 

Sehisto  tMMttar. 

•      110,6 

15,00 

Grés  hoailler. 

l!24,0 

18,11 

10  feptemlire  — 

-            \ 

154,0 

16,11 

18  février       i875 

— 

175,0 

18,06     ' 

20  mai             ~ 

~-. 

200,5 

10,68 

is  décembre    — 

Scliiste  hoailler. 

N*  IL 

87,3 

12,78 

10  avril           187S 

Schiste  hoailler. 

00,0 

17,23 

29  avril            — 

Houille. 

135,0 

'  17,51 

46  tepleaAre   — 

Créa  booiHer. 

185,0 

17,&1 

15  décamlMie    — 

— 

1 

«*  IIL 

87,8 

13,34 

Il  avril           18T4 

Schiste  hoailler. 

103,0 

15,00 

3  juin             — 

Grés  hottUler. 

144,0 

1<,98 

•  Mpioahro  — 

Sehiato  faonilter. 

Pwîli  lUnard. 
N'IV. 

21,9 

2i,S3 

38  nofvnlire  isn 

Mareea. 

54,7 

22,78 

12  février        1874 

Diéves. 

98,4 

27,78 

23  avril            — 

Schiste  hooiUer. 

111,1 

28,48 

8  nai             — 

^ 

124,9 

26,61 

22  mai             — 

— 

134,8 

28,80 

i^'juin             — 

— 

• 

■ 

> 

» 

(0  lettre  de  M.  de  Marsilly  à  M.  Del  esse,  i«  déoeokbre  isis. 
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On  voit  immédiatement,  qu'à  profoodenr  égale,  la  température 
est  beaucoup  plus  élevée  dans  le  puit^ftenard  que* dans  les  puits 
Ghabaud-Latour;  cette  différence  doit  sans  doute  être  attribuée 
à  ce  qu^on  a  rencontré  beaucoup  d'eau  dans  le  creusement  de  ces 
derniers  puits,  tandis  que  le  puits  i;enard  était  parfaitement  àec. 
Ainsi,  dans  les  puits  Giiabaud-Latour,  tous  les  trous  de  mines, 
percés  dans  les  parois  pour  y  introduire  le  thermomètre»  se  trou- 
vaient noyés;  au  puits  Renard,  au  contraire,  Ils  étaient  dans  le 
schiste  ou  bien  dans  des  couches  imperméables  dans  lesquelles  il 
n*y  avait  qu^un  léger  suintement. 

Du  reste,  les  puits  Ghabaud-Latour  présentent  aussi  de  grandes 
différences  entre  eux.  Au  puits  n^*  1 1^  en  particulier,  la  tempéra- 
ture, qui  est  de  io*,78  pour  87",3,  saute  brusquement  à  i7%23 
pour  90  mètres;  mais  cette  anomalie  doit  tenir  à  cequ*à  la  pro- 
fondeur de  90  mètres,  le  thermomètre  était  placé  dans  une  couche 
de  houille  qui  tendait  à  s'échauffer  par  oxydation. 

£a  résumé,  si  Ton  calcule  le  degré  géothermique  de  Naumaan, 
c'est-à-dire  la  profondeur  de  laquelle  il  faut  s'enfoncer  pour  avoir 
une  augmentation  de  température  de  i*"  centigrade,  on  trouve, 
éuDB  la  limite  des  observations  qui  ont  été  faites  à  Anzin  : 

1 26",73  I  m t'^fW 

U 20  ,67  I  IV 15  .tf 

Malgré  la  gcande  éifférenee  de  tempénutore  constatée  dans  iea 
puits  ni  et  IV,  à  profondeur  égale,  on  peut  remarquer  que  le 
degré  géothermique  y  est  presque  le  même. 

Constatons  aussi  que  le  degré  géothermique  dans  les  mines  de 
houille  d'Anzin  est  beaucoup  plus  petit  que  dans  les  puits  arté- 
siens traversant  les  couches  du  bassin  parisien,  car  il  se  réduit 
quelquefois  à  moitié.  Des  résultats  analogues  ont  déjà  été  obtenus 
dans  les  mines  de  bouille  de  France  et  d* Allemagne. 

Sperbwberg.  —  Un  trou  de  sonde  percé  à  Speremberg,  à  une 
quarantaine  de  kilomètres  an  sud  de  Berlin,  se  trouve  en  ce 
moment  à  la  profondeur  de  Zi.o^ia  pieds,  la  plus  grande  qajon  ait 
atteinte  Jusqu'à  présent  dans  les  sondages.  Des  expériences  pré- 
cises y  ont  été  faites  pour  déterminer  la  lof  do  raccroissement  de 
la  terox>érature,  et  elles  sont  datant  plus  importantes  qu'au  Heu 
de  traverser  des  roches  de  conductibilité  différente,  ce  sondage 
reste  entièrement  dans  le  sel  gemme  (1). 


(1)  Pogt$ndarf  Annaêtn,  CXXXXVIU,  3t9. 
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M.  le  professeur  MChr  (i),  partant  de  cos  expériences,  a  déler- 
minë,  par  la  méthode  des  moindres  carrés,  l'accroissement  en  de- 
grés Réaumur  correspomlaot  à  loo  jiieds  de  profondeur  : 


S.IOD  —  S-IM 


Cou rorroé ment  aux  résultais  obtenus  dans  d'autres  sondages  et, 
particuliërement  fc  Grenelle,  la  température  croît  moins  rapide- 
ment qu'en  progression  arithmétique.  M.  Môhr  observe  même 
qu'avec  une  diminution  de  o°,o5R.  dans  la  raison  de  la  progrOBfaa 
pour  une  épaisseur  de  300  pledg,  les  o',AA5  Héaumur  correspon- 
dant k  la  pnifondçur  de  3.3go  pieds,  se  rédntrdeat  à  o*  pour  une 


épaisseur  de  - 


,o5  ■ 


1.7S0  pieds,  comptés  au-dessous  dn 


3.3go  pieds,  c'câl-&-dlrc  pour  5.170  pleds;  à  cette  profondeur,  la 
température  serait  constante. 

Malgré  l'Incertitude  de  calculs  de  ce  genre,  pour  lesquels  les 

données  Tout  défaut.  Il  est  certain  qu'il  y  a  diminution  dans  la  raison 

de  ta  progression,  à  mesure  qu'on  pénètre  à  des  profondeurs  ptns 

grandes  dans  l'Intérieur  de  la  terre.  Du  reste,  en  étudiant  le  refroidis- 

snt  à  l'Intérieur  d'un  glubo  de  basalte  fondu,  G.  Bischof  avait 

nu  le  même  résultat,  en  sorte  que  ce  dernier  n'est  aucunement 

nipatible  avec  une  origine  Ignée  de  ta  terre.  Quoi  qu'il  en  soJl, 

lôhr  est  d'un  avis  cootrairej  abandonnant  la  théorie  de  L% 

cel  qui  estsi  généralement  acceptée.  Il  pense  quec'est  dans  les 

sbes  supérieures  de  la  terre  qu'on  doit  chercher  les  causes  do 

:rolEsement  de  température  constaté  dans  son  Intérieur.  Sui- 

.  lui,  la  Tusion  des  laves  ne  doit  pas  6tre  attribuée  k  la  chaleur 

raie,  mais  à  un  développement  local  de  chaleur  produit  par 

ilTalssements  qui  résultent  de  l'action  de  la  mer,  ce  qui  expli- 


HtM4i  JahrhKli,  m  s. 
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que  pourquoi  les  volcans  se  trouvent  dans  son  voisinage.  Parmi 
les  autres  causes  de  la  chaleur  du  globe,  M.  Mo  h  r  indique  la  pro- 
duction de  nouvelles  roches  cristallines  par  rinflitration  de  disso* 
lutionsqui  ont  été  échauffées  par  le  soleil;  Il  indique,  en  outre, 
les  actions  chimiques,  telles  que  la  formation  d'acide  carbonique 
résultant  d*une  double  décomposition  de  Toxyde  de  fer  et  de  ma- 
tières organiques,  la  production  de  pyrite  de  fer  et  de  blende,  la 
réduction  des  sulfates  de  fer  et  de  zinc  au  contact  des  matières 
organiques,  ainsi  que  rinflammatlon  spontanée  des  combustibles 
minéraux. 

Enfin  M.  Môhr  conteste  foriglne  ignée  du  granité,  et  nous  ne 
pouvons  que  nous  associer  aux  idées  qui  sont  développées  dans 
cette  partie  de  son  travail  (i). 


DBVXIiSlIB  PARTI». 


LITHOLOGIE. 

La  lithologie  ou  Tétude  des  roches  est,  chaque  année,  Tobjet 
d^un  grand  nombre  de  travaux  qui  intéressent  toutes  les  personnes  . 
s*occupant  de  géologie;  nous  allons  présenter  un  résumé  som- 
maire de  ces  travaux,  en  nous  attachant  plus  particulièrement  à 
ceux  qui  fournissent  des  données  nouvelles  sur  la  composition 
mlnéralogique  et  chimique  des  roches  ou  bien  sur  leur  structure 
microscopique. 

Lorsqu*on  voudra  comparer  les  analyses  nouvelles  avec  celles 
qui  ont  été  faites  précédemment,  il  conviendra  d^ailleurs  de  con- 
sulter quelques  ouvrages  spéciaux,  notamment  ceux  de  MM.  Jus- 
tus  Hoth,  Kenngott,  G.  Bischof,  Tschermak,  ainsi  que  le 
Neues  Jahrbuchf  le  Jahresbericht  der  Chemie  et  les  douze  volumes 
déjà  publiés  de  la  Revue  de  géologie. 

(i)  DeUfse  :  heehsrchu  iwr  l'origine  U»  roekêi  èmptiwi. 
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pnofBiéris  gkhérales  des  hoc  ris. 


».  Robert  Maimcfi)  a  faitdesrtidicrchessarleadlrersimHles 

da  diTJsloii  du  basalte. 
S«ppo»0D9  d'abord  nae  vaste  coulée  de  basalte  en  rtisIoD,  d^ne 

kooogâDéité  porfal»,  a;atnt  en  outre  ses  deux  Arof,  parallèles, 
teraeut  de  niveau  et  Indéflalm^it  étendues  dans  le  sens  borl- 
H.  SupposoD»  encoreque  lasurface supérieure  seule  M  refrof- 
ileotemeittet  trè9-r^:nl4èmDent.  Au  bout  â'un  certain  temps, 
sera  fermé,  sur  la  anrfacc  considérée;  une  croûte  solIdB  tfoi 
louera  elle-même  à  se  refroidir,  toitr  eu  augmeatant  d'ëpaf>- 
,  La  teodance  i.  la  contraction,  due  au  rerroiOlssement,  déter- 
ira  dans  la  croOte  élastique  et  résistante  des  tensions  horiaon- 
parraitement  égales  daus  tous  les  azimuts  et  pour  tous  les 
ts  de  la  superficie  ;  il  doit  s'ensuivre  un  rendillement  partant 
,  surface  et  se  propageant,  de  haut  en  bas,  suivant  des  plans 
endlculnires  aux  forces  agissantes,  c'est-à-dire  à  la  superficie 
le  de  la  coulée.  D'autre  part,  la  rupture  aura  lieu  nécessalre- 
t  suivant  le  tracé  pour  lequel  L'efibrt  total  employé  k  la  -pro- 
jest  un  minimum;  et  cette  condltlOD  est  réalisée  quand  les 
sections  des  plans  de  rupture  avec  la  surface  supérleare  de 
>ulée, forment  un  réseau  d'bexagones  réguliers  et  égaux  entre 
Quant  aux  dlmenslckos  ahselues^de  ces  liexagones,  elles  dè- 
ent  des  rapports  qui  existent  entre  le  coefficient  d'élasUcilé 
lasalte  considéré  ot  celui  de  sa  résistance  ï  la  rupture  par 
Ion. 

refroidissement  continuant,  les  surfaces  d'égale  température 
:Dt  planes  et  horizontales,  tout  en  s'abaissant  graduellement  ; 
ssures  les  suivent,  en  se  propageant  de  haut  en  bas  et  en  leur 
nt  perpendiculaires,  ce  qui  produit  la  divlslou  en  priaioes 
eaux  et  b.  arêtes  rectillgnes. 

maintenant  nous  considérons  isolément  la  partie  récemment 
ëe  d'un  des  prismes  dont  il  vient  d'être  question,  nousrecoii- 
ODS,  qu'en  vertu  de  sa  température  encore  élevée,  elle  tend  i 
>ntracter  sur  elle-mftme,  tant  en  longueur  qu'en  largeur;  et 
peu  que  cette  portion  de  prlsine  soit  coutrariâe  dans  sod 
sèment,  il  en  résultera  une  tracUon  principale  dirigée  panl- 

frottidingi  ef  ih»  RantU  Sociily.  is»,  n-  IM.  tBiU*iLp«r  H.  dsC*i- 
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lèiemeat  h  Taxe  et  qnt  tendra  à  séparer  une  portion,  un  prisme 
déjà  formé  de  son  prolongement  inférieur. 

Use  molécule  appartenant  au  tronçon  supérieur  du  prisme,  et 
flttuée  à  la  luiuteur  où  le  tronçonnemeat  tend  à  se  produire,  est 
sollicitée  à  se  séparer  de  celles  qui  sont  immédiatement  au-des- 
sous d*^e,  par  deux  forces»  Tone  rertlcaley  et  la  plus  grand», 
dirigée  de  bas  en  haut  ;  Tautre  iiorizontale  et  dirigée  vers  Taxe  du 
prisme.  La  résultante  de  ces  deux  forces  est  une  Ugne  oblique, 
située  dans  un  plan  qui  ooatiani  Taxe  du  prisme  et  rencontrant 
tile-méme  cet  axe  à  une  certaine  hauteur  an-dessus  de  la  mole- 
CQle  considérée.  Or,  la  rupture  devant  se  produire  suivant  un  plan 
perpendiculaire  à  la  direction  de  l'effort  qui  la  détermine,  donnera 
lieu  à  une  facette  ebUque  infiniment  petite.  lie  même  raisonne* 
ment  s'appllquant  à  tous  les  points  de  la  section,  et  la  composante 
horizontale  diminuant  d^aiUeurs  rapidement  à  mesure  qu'on  con- 
sidère des  points  déplus  en  plus  rapprochés  de  Taxe  du  prisme,  on 
conclut  facilement  que  la  division  réelle  doit  s*opérer  suivant  une 
surface  sphéroîdale  ayant  sa  concavité  tournée  vers  la  superficie 
extérieure  ou  réfrigérante. 

Quant  aux  irrégularités  que  présentent,  dans  la  nature,  les  bases 
hexagonales  des  prismes,  ainsi  qu*à  la  substitution  fréquente  du 
pentagone  à  Phexagone,  eHess^expH^uent,  soit  par  des  défauts  d*ho« 
mogénéité  de  la  matière  d'où  résultent  des  points  de  moindre 
résistance,  soit  par  des  inégalités  dans  Ja  rèpaKitfon  de  la  chaleor 
qui  altèrent  1  égalité  parfaite  que  nous  avons  primitivement  sup- 
posée entre  toutes  les  tensions  horizontales. 

On  passe  de  ce  qui  précède  aux  divers  cas  particuliers  que  pré- 
sentent les  masses  basaltiques,  en  se  rappelant,  qu^au  début,  la 
division  prismatique  doit  toujours  s'opérer  perpendiculairement  à 
la  surface  réfrigérante,  q  velle  qu'en  soit  d*aiHeârs  la  forme,  plane, 
convexe  ou  concave:  et  qoe  les  fissures  se  propagent  ensuite  en 
demeurant  sans  cesse  normales  aux  surfaces  d'égale  température. 
Ainsi  s'expliquent  les  dispositions  ccwvergentes  ou  divergentes  des 
prismes  que  l'on  rencontre  si  souvent  dans  la  nature,  et  môme  les 
directions  curvilignes  qu'afTectent  parfois  leurs  axes;  ce  dernier 
cas  se  produisant  toutes  les  fois  que  les  surfaces  internes  d'égale 
température  ne  restent  pas,  pendant  tout  le  temps  du  refroidisse» 
■Mut  et  daoa  ts«te  retendue  de  la  coulée,  parallèles  à  eDes-mèmeu 
et  à  la  surface  extérieure. 

Enfin»  quand  le  refroidissement  s'opère  à  la  fois  par  plusieurs 
surfaces  extérieures»  il  se  forme  simultanément,  et  à  partir  de  cha- 
cune d'elles,  plusieurs  systèmes  de  prismes»  dont  la  rencontre  se 
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fait,  à  rintérieur  de  la  masse,  et  qui  se  raccordent  par  des  lits  de 
fk*agments  aogulçux. 

Ce  qui  caractérise  la  théorie  de  M.  R.  Mallet,  c'est  qu'il  la  fonde 
exclusivement  sur  le  principe  physique  de  la  contraction  des  corps 
par  le  refroidissement,  sans  recourir  à  aucune  autre  hypothèse, 
relative  soit  aux  effets  de  la  cristallisation,  soit  à  Texistence  de 
certains  centres  particuliers  d'attraction  ;  et  qu*il  repousse  d'ail- 
leurs l'intervention  de  toute  espèce  d'action  mécanique  extérieure. 
Il  ne  rend  d'ailleurs  pas  compte  de  U  structure  prismatique  qa*on 
observe  dans  certaines  roches  sédimentaires  qui  n'ont  pas  subi 
l'action  de  la  chaleur,  comme  le  gypse,  le  quadersandstein  et  cer-> 
tains  grès.  Au  fond,  les  idées  de  M«  B.  Mallet  sont  à  peu  près  celles 
qui  ont  été  professées  en  France,  depuis  environ  trente  ans,  par 
Ëlie  de  Beaumont  Mais  il  appartient  à  M.  R.  Mallet  d'avoir 
complété  et  développé  la  théorie  dont  elles  sont  le  point  de  départ^ 
en  les  appliquant  à  toutes  les  particularités  que  présente  le  basalte, 
dans  ses  divers  modes  de  division  spontanée. 

Str«el«re  •■tystfalalre  cylladrl^ue. 

Dans  les  montagnes  Maluté,  entre  les  routes  d'Orange,  de  Natal 
et  de  la  Cafrerie  indépendante,  M.  J.  Olpen  a  observé  des  méla- 
phyres  qui  présentent  une  structure  amygdalaire  exceptionneUa 
D'après  M.  £.  Cohen  (i),  les  amandes  contenues  dans  ces  néb- 
pbyres  ont  une  forme  cylindrique,  soit  arrondie*  soit  oomprimèe^ 
avec  des  ramifications  ;  comme  elles  sont  de  couleur  rouge,  parce 
qu'elles  ont  été  remplies  par  de  l'heulandlte,  au  premier  abordx>a 
serait  tenté  de  leur  attribuer  une  origine  organique  et  de  les 
prendre  pour  du  corail. 

La  structure  amygdalaire  cylindrique  doit  tenir  à  des  dégage- 
ments de  gaz  qui  avaient  lieu  dans  unemasse  faiblement  plastique; 
ces  gaz  s'élevaient  très-lentement;  tantôt  ils  restaient  parallèles 
l'un  à  l'autre  et  tantôt  ils  se  rejoignaient  ou  se  bifurquaient.  A 
cette  période  de  sa  formation,  le  mélaphyre  n'était  déjà  plus  en 
mouvement,  puisque  les  cavités  cylindriques  ne  sont  pas  allongées 
dans  le  sens  de  sa  stratification.  Du  reste,  ces  cavités  sont  rugueuses 
sur  leur  surface  intérieure  et  il  en  est  de  même  sur  la  surface 
extérieure  du  noyau  d'heulandite  qui  les  a  remplies.  Quant  à 
leur  longueur,  elle  peut  dépasser  5  centimètres  ou  bien  au  con- 
traire devenir  microscopique. 


(i)  AiiMff  Jahrb.,  i875,  ns. 
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M.  F.  Pfaff(i)a  cherché  à  déterminer  expérimentalement  le 
coefficient  de  frottement  de  quelques  roches.  Celles  sur  lesquelles 
il  a  opéré  sont  le  schiste,  le  calcaire  de  Solenhofen,  le  grès  du 
Keuper.  Deux  plaques  de  chacune  de  ces  roches  étaient  superpo- 
sées, de  manière  que  leur  surface  de  contact  fût  horizontale;  puis 
M.  Pfaff  mesurait,  en  chargeant  un  plateau,  attaché  à  Textrémité 
d'un  fil  passé  sur  une  poulie,  quelle  était  la  force  horizontale  né- 
cessaire pour  faire  glisser  la  plaque  supérieure  ;  cette  force  variable 
avec  la  nature  de  la  roche,  était  ensuite  comparée  au  poids  de  la 
plaque  supérieure.  L'expérience  a  montré  qu'elle  est  représentée 
par  1  pour  le  schiste,  par  i,5  pour  le  calcaire  de  Solenhofen,  par 
1,8  pour  le  grès. 

Gomme  le  remarque  M.  Pfaf f,  la  force  susceptible  de  déplacer 
des  bancs  de  roche,  superposés  horizontalement,  est  donc  au  moins 
égale  à  celle  qu'il  faudrait  pour  les  soulever  verticalement. 

méslBlABee  des  roelie»  4  l^éereaeiiieiil. 

M.  Paul  Bach  (a),  inspecteur  des  chemins  de  fer  de  Hongrie,  a 
fait,  à  la  fabrique  de  wagons  de  Simmering,  des  expériences  sur  la 
résistance  à  Técrasement  de  différentes  pierres  de  construction, 
telles  que  granités,  grès,  calcaires  et  trachytes  des  Karpathes. 


DaSICRATlOH 

UroelM. 


Granile , 

M : 

Id 

Id 

Tracbyte 

Id. 

id 

Id.  celluleax. 

Id 

Id 

Grèi 

Id 

Id 

Id 

Cticâire  iaane.  . 
id.     brun. . . 
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Mengsdorr»  ptbt  Lucsivna  (Hongrie). 
Maulbausen  (Haute  Autriche).  .  .  . 

Mellen  (Bavière) 

Neuhaoa  (Haute  Autriche; 

Eperies 

Neasohl 

Sator  Allya  Ujbely 

Teronya 

Tarna 

Lisiko 

OBilawica 

Zagon 

Vidraay 

B«rro 

Oraviuâ 

Ref 


RÉSlSTAIfCB 

t  l'écrasement 

par 

ceatlmèlre 

carré. 


kilof. 

1.223 
8jS 
590 
56  S 

442 

194 

148 

»4 

80 

«t 

303 

217 

189 

.  150 

342 
212 
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(1)  ÂllgenMine  Géologie  ait  exacte  WUtentehaft,  etc.,  316. 

(2)  Expotilion  itUemalionaU  de  géographie,  1875. 
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SSO  HEVCB   DE   GtoUWlL. 

CoDfonnément  aux  résultais  obteons  éUM  des  expértenees  »i> 
térieurea,  on  volt  qu'une  raénre  roche  préaentA  d«  grandes  Inégs- 
litàa  duis  sa  ré&iatuice  à  l'éanaemtBt  ;  eoa  iaégatttéa  ■'B(Men°evt 
aussi  bien  dans  des  roches  eédl mental rei,  mbubs  le  grte,  qtwdaiis 
des  i<oçbes  criatalUnea,  comme  le  gimnlte  M  la  tracfeKe. 
BlnlBBllaM  Ae  la  tfamallé  M»  ■llle*l«B  Mtr  I*  fKBlMi. 
BI.  Cossa  [  i),  soumettant  &  la  fuBion  de  l'orthose,  de  lliornbleiKle 
ue  de  la  ayéulte  de  Bielle  et  coiuparaat  ensuite  leur  densité 
i  des  verres  obtenus,  a  trouvé  la  dlmJnntlon  de  denrité 
tëe  déjà  dans  des  recherches  analogues  (a). 


Uminution  de  densité,  qui  est  sentement  de  <i«elqa(is  < 
;  pour  l'horblende,  s'élève  presque  jtuqn 'an  qoftrt  po«r  r«r- 

Du  reste,  pour  certalas  sflteates,  la  densité  peut  angBortgr 
fusion;  d'après  M.  L.  ElsnerjS),  c'est  en  [wtJcali«r  ceqri 

pour  l'hornblende,  Jorsqu'ea  ortaUUlaaat  par  wlineidii 
elle  prend  la  forme  de  l'auglte. 

■blll*é  é'BM  méUBce  «e  Bel*. 

^  PTaff  {â}a  entrepris  quelques  expériences  sur  la  propor- 
a  suirate  de  soude,  de  magnésie  et  de  cuivre,  qui  est  dissoate, 
uAme  tetnpératnre,  lorsqu'on  mélange  ces  trois  sels  denx  i 
It  a  reconnu  ainsi  que  la  solubilité  d'an  sel  peut  être,  taatOt 
miée  et  tantAt  au  contraire  diminuée,  par  la  présence  d'un 
sel. 

ime  le  remarque  M.  PTafr,  Il  n'est  donc  pas  possible  de  pré- 
l'aprës  la  solubilité  d'une  substance,  quelle  est  la  proportion 
I  sera  dissoute:  car  cette  substance  se  trouve  engagée  dans 
iches  formées  de  minéraux  compleias  et  traversées  par  des 
souterraines  qui  ont  elles-mêmes  uRe  composition  trfes- 


Ih  KiMM  di  Ttriiu)  [l|,  XXVHI. 

H  verrn  praicnini  d*  It  fuiioD  da  Tocbei  :  Arilftte  i» 
géoi.li],lV,  13». 
tiM  d(  çéQlogi;  VIII,  i*. 
Uftmtin*  Cml.  aJi  twmel*  W 


UTHOLOGIE.  521 

Kaa  et  ■«!  narlH  4mi»  les  rochee. 

D&ns  une  série  <i*expérieDces  M.  Pfaff(i)s^3st  encore  proposé  de 
dèternijoer  Teaa  qoi  est  retenue  Hiécaniquemeiit  dans  les  roches. 
11  a  reconnu  que  le  granité»  la  syénite,  le  poiphf  re,  le  gneiss,  le 
micaschiste  contiennent  de  cette  eau  ;  tandis  qu*il  n*y  en  a  pas 
dans  les  laves,  dans  Tobsidienne,  dans  le  basalte. 

M.  Pfaff  a  constaté,  d*un  autre  côté,  que  toutes  les  roches,  stra- 
tifiées ou  non  stratifiées,  renferment  généralement  du  sel  marin* 

IjUblae  d«Bs  le»  roekee  eédliBeBiaires. 

La  lithlne  ne  se  trouve  que  dans  un  nombre  de  minéraux  très- 
restreint  (pétalite,  lépidolite,  mica  ferro-magnésien,  triphylline); 
cependant,  les  recherches  faites  dans  ces  dernières  années  mon- 
trent qu*elle  est  très-répandue  ;  il  y  en  a  de  petites  quantités  jusque 
dans  les  roches  sédimentaires  de  différentes  époques  géologiques 
et  m&me  dans  celles  de  Tépoque  actuelle. 

En  eifet,  au  moyen  de  l'analyse  spectrale,  M.  von  Qorup  a 
constaté  sa  présence  dans  les  dolomies  du  Jura  Franconien  et 
M.  Ritthausen  dans  une  marne  de  la  Prusse  orientale.  Récem- 
ment, U.  Hiiger  a  reconnu  de  la  lithine  dans  différents  étages  du 
trias  desenvirons  de  Wurzbourg.  Il  en  signale  dans  le  muscheikalk, 
particulièrement  dans  les  couches  à  cycloîdes,  à  myophories,  à 
cératites  semi-partitus  ainsi  que  dans  celles  à  encrinites;  du  reste, 
ces  mêmes  couches  contiennent  aussi  du  plomb  et  du  cuivre. 

M.  llilger  a  également  reconnu  de  la  lithine,  qui  est  même  en 
quantité  notable,  dans  un  loess  de  la  Hesse  reposant  sur  du  ba- 
salte (a). 

De  plus,  il  y  a  de  la  lithine  dans  les  terres  végétales  et  en  parti- 
culier dans  celles  qui  sont  formées  par  la  destruction  de  roches 
granitiques  (5)  ;  on  la  retrouve  également  dans  les  cendres  des  vé- 
gétaux qui  se  sont  développés  sur  ces  terres.  La  présence  de  la 
lithine  peut  alors  s^expliquer  par  celle  du  mica  ferro-magnésien, 
car  ce  minéral  en  renferme  jdans  le  granité  aussi  bien  que  dans 
la  minette  (A). 

Enfin  la  lithine  se  retrouve  encore  dans  les  eaux  minérales  et 
jusque  dans  les  eaux  de  la  mer;  c^est  même  aux  eaux  minérales  de 
l'Auvergne  que  M.  Truchot  attribue  la  lithine  des  terres  végé- 
tales de  la  Li magne. 


(1)  Poggendorf  Ànnalem,  CLXIll,  6io. 

(2)  DeuUchê  ekem.  G§seUiehaft  xu  Berlin^  187 S. 
())  hevwe  de  çéolûçiê,  XII,  It. 

(4)  Delef  le  :  Àmmaiêi dkw m^mfi  [i],  X,  117. 
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REVUE   1)^  GËOLUGIE. 


•«rite  ^amm  lea  toltfBpBlliB, 

Des  ao&ljses  de  u.  G.  c.  Wittsteln  coofirment  l'existence  de 
1b  b&r;te  daaa  le  feldspath,  particulièrement  dans  plusieurs  orttao- 
ses  provenant  de  la  Bavière  et  du  liaat  Palatlnat  Du  reste,  on  con- 
state Biséoient  sa  présence,  en  attaquant  les  feldspatlis  par  racjdfl 
fluorbydrique  qu'où  déplace  ensuite  par  de  l'acide  suif  urique.  Oa 
trouve  aussi  de  ia  baryte  dans  différentes  roches  feldspatbiqaes, 
notamment  dans  certains  mélapliyres. 

AcMe  pb*apb*rl«>«  *mmt  lea  r*ehca. 

près  les  analyses  faites  dans  ces  dernières  années,  des  pro- 
ons  notables  d'acide  phospiiorique  ont  été  constatées  d&iu 
iue  toutes  les  rocbes  cristallines  ;  il  est  facile  de  s'en  a 
es  exemples  suivants  : 


ibvre  lagliiqae. 

ipnjt" 


.  PliDcnièliar    Grand    «n 

Stxe 

.  Bielle  «D  Ililie. .  .  . 


jnBinâra 

.  nucht  de  BtdeD 

.  Weilburg,  ducbA  de  Nii- 

LupbÀde  iun*  le  Hitli,  . 
.  jleinbiucb        Id. 

.  Griidner  en  Tyrol 

"-"  udl  en  Bohhne.  .  . 
iUeld  detii  le  Haru. 
.  Sibiburg  dant  la  HCHe.. 
.  Silibere  en  Bahtnie. .  .  ■ 
.  BoguitcfaowiU  en  8il«ile 

■ulriehlanne.  .  .  . 

.  Pirdubiu  en  Bobtme 

Oncbwrier,     daehé 

llide 


9  recherches,  qui  montrent  la  grande  diffusion  de  l'acide 
phorique  dans  la  nature,  ont  surtout  de  Timportaoce  au  point 
le  de  la  chimie  et  de  la  géologie  agricole;  elles  oxpliqueut 
quoi  les  terres  sont  naturellement  pourvues  d'acide  phospbo- 

t.  .Iceadeiiia  d«U*  ieitnf  di  TorHui  (a|.  XXVUI.  Caiia. 
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rique,  lors  môme  qu'elles  proviennent  de  la  destruction  de  roches 
cristallines  et  éruptives;  pourquoi  elles  en  sont  pourvues,  non- 
seulement  lorsqu'elles  se  sont  formées  aux  dépens  de  basaltes  et 
de  roches  volcaniques,  mais  encore  lorsqu'elles  résultent  de  la  dé- 
composition de  porphyres,  de  granités  et  même  de  serpentines. 

Ûiuûe  mieroso^plqne  des  riches. 

L'étude  microscopique  des  roches  a  continué  à  fournir  des  dou- 
ées plus  précises  sur  leur  structure  et  sur  leur  constitution  mi- 
néralogique. 

En  examinant  des  schistes  du  Taunus,  M.  F.  Zirkel  (i)  a  con- 
staté qu'ils  contiennent  fréquemment  des  cristaux  de  tourmaline. 
Ces  cristaux  sont  en  petits  prismes,  souvent  terminés  par  des  rhom- 
boèdres, et  ils  offrent  un  dlchroîsme  extrêmement  caractérisé.  On 
les  voit  dans  des  schistes  micacés,  désignés  sous  le  nom  de  phyllite, 
des  environs  de  Wiesbaden.  11  y  en  a  aussi  dans  les  schistes  du 
Taunusà  mica  séricite.  En  outre,  M.  Zirkel  a  trouvé  de  la  tour- 
maline dans  les  schistes  de  Recht,  dans  le  cercle  de  Malmédy  ;  ces 
derniers,  qui  ont  une  couleur  Isabelle  et  violet  foncé,  se  montrent 
riches  en  grenats  et  sont  d'un  usage  très-répandu  comme  pierres 
à  aiguiser. 

M.  Sandberger  a  observé  du  zircon  dans  Téclogite  d'Eppen- 
reuth  et  du  Flchtelgebirge  et  M.  Zirkel  Ty  a  signalé  aussi  en  cris- 
taux microscopiques.  Ces  derniers  sont  souvent  entourés  par  le 
grenat  et  M.  Zirkel  les  a  retrouvés  avec  les  mêmes  caractères 
dans  le  granulite  de  la  Saxe  où  ils  ont  la  forme  d'une  pyramide  dite- 
tragonale  et  où  ils  se  reconnaissent  à  leur  couleur  brune,  à  leur  di- 
cbroîsmequi  n'est  pas  très-prononcé  et  surtout  àleur  grand  pouvoir 
réfringent.  M.  Zirkel  les  signale  également  dans  le  micaschiste 
grenatifère  de  l'Erzgebirge  ainsi  que  dans  les  schistes  cristallins 
archaïques  du  Nevada  et  de  TUtah  (Amérique  du  Nord). 

M.  F.  Zirkel  a  constaté  récemment  par  l'examen  de  schistes  cris- 
tallins et  de  granités,  provenant  de  Touest  des  États-Unis,  que  leur 
quartz  contient  de  l'acide  carbonique  liquide,  qui  se  montre  même 
avec  une  fréquence  inattendue.  On  conçoit  que  cet  acide  carbo- 
nique ait  contribué  à  la  formation  originaire  de  la  chaux  carbo- 
natée  dans  les  roches  cristallines. 

En  outre  H.  F.  Zirkel  (a)  a  étudié  au  microscope  une  série  de 
sables  et  de  cendres  volcaniques.  Leur  composition  est  celle  des 


(I)  Nêueê  Jahrbueh^  it75. 
{1)  H€%9»  Jmhrbtieh,  ift93, 16« 
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laves,  mais  il  y  a  trouvé  nue  proportion  plus  grande  de  sobstaace 
vitreuse,  plus  de  pores  et  plus  deuclaves  dans  les  cristaux,  ce  qui 
peut  être  attribué  à  un  refroidissement  plus  rapide  de  la  matière 
fondue. 

— M.  Guyerdet  (i)  a  décrit  les  caractères  que  diverses  roches 
présentent  sous  le  microscope;  il  a  examiné  notamment  des  laves, 
des  trachytes,  des  roches  volcaniques  vitreuses,  des  phooolithes, 
des  mélapbyres,  ainsi  que  des  porphyres,  des  ophites,  des  Iherzoli- 
thés,  des  serpentines;  il  a  examiné  également  des  porphyres,  des 
eurites  et  des  amphibolites  provenant  des  environs  de  Roanne. 

—  M.  Glif  ton-Ward  (9)  a  étudié  au  microeeope  la  textnre  de 
diverses  roches  éruptives  anciennes  et  modernes.  L^aaleam^bésHe 
pas  à  donner  aux  trapps  du  pays  de  Galles,  de  même  qu'à  ceux  du 
Gumberland,  le  nom  de  laves  et  de  cendres»  Dans  les  laves  d*Ar^ 
nig  et  du  Snowdon,  il  reconnaît  une  pâte  laiteuse  avec  particules 
disséminées  de  chlorite  et  quelques  cristaux,  entiers  ou  fragmen- 
taires, d'orthose  et  d'anorthose.  Les  cendres  ne  se  distioguent'gé- 
néralement  pas  du  felstane  proprement  dit. 

Les  anciennes  laves  du  Gumberland  paraissent  à  raoteur  eeeii- 
per  une  place  intermédiaire  entre  les  laves  basaltiques  et  les  laves 
trachytiques  :  il  leur  appliquerait  volontiers  le  nom  de  feisidûk- 
rUes.  Dans  sud  opinion,  les  volcans  du  Gomberiand,  à  répoqoea- 
lurienne  inférieure,  devaient  être  en  grande  partie  subaériens,  ci 
il  considère  la  localité  de  Keswick  conuoe  représentant  la  cbeal- 
née  dénudée  d*un  ancien  volcan. 

M.  Ward  admet  que  les  cendres  ont  généralement  subi  n  mé- 
tamorphisme énergique  qui  se  serait  prodoit  surtout  a»  commeD* 
œment  de  Fépoque  dévonienne. 

—  Enfin  M.  Michel-Lé V y  (3)  a  publié  un  travail  sur  la  struc- 
ture microscopique  des  roches  anciennes  acides,  où,  après  avoir 
donné  des  détails  très-précis,  accompagnés  de  figures  coloriées, 
sur  divers  types  de  roches,  il  croit  pouvoir  établir  des  relations 
entre  I*ftge  et  la  structure,  et  formuler  diverses  conclusions  qae 
nous  allons  reproduire. 

D'abord,  suivant  M.  Michel-Lévy,  la  série  des  roches  acides 
est  continue,  et  leur  nature  n*a  pas  changé  brusquement  d'une 
période  &  une  autre.  Gependant  T&ge  des  éruptions  lui  parait  intl- 

(1)  ifiocùUtoft  pour  FwameêmêtU  du  iriftffi.  UUa,  ttli.  —  BuHêUt^  dé.  M 
Soc.  giol ,  IS73,  57. 

(2)  6«ol.  Soeielf ,  4  nor.  1S74. 

(3)  Jl«l/.  5oc.  ##ol.[Sl,  III,  199. 
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menidAt  lié  à  la  toiture  des  roekes,  et  il  fait  remarquer  que  rofaser- 
vatioD  coDfirme  bieB  la  grande  classification  en  granités,  porpbjrres,  ^ 
traehytes,  conmerepréseolaiit  Doo-seideiiieDttrofs  types,  maistreis 
ikgea  distincts^  G*est  ainsi  que  les  granités  récents  de  Tile  d'Elbe 
offrent,  dans  T^tat  vitreux  et  fendillé  de  leurs  éléments»  des  signes 
éistinctifs  qui  ne  permettent  pas  de  les  confondre  avec  leagranUes 
anciens.  Le  passage  de  la  classe  granitique  à  celle  des  porptayres 
se  fait  par  trois  états.  Dans  tes  granités  proprement  dits,  le  quarts 
et  le  feldspath  sont  entièrement  séparés  et  forment  des  plages  dt^ 
tinctes;  dans  les  granulites^  le  quarts,  encore  postérieur  an  feld- 
spath» s*e8t  isolé  tfi  grains  mal  réunis  les  uns  ans  antres;  eofis, 
dans  les  pegmatites^  le  quarts  et  le  feldspatb  se  sont  pris  en  masse 
simultanément. 

Dans  les  roches  granitiques  anciennes,  auxquelles  ces  trois  types 
appartiennent,  la  structure  est  visible  à  rœil  nu.  Arrivent  ensuite 
les  porphyres  granitoîdes,  dont  le  grain  est  plus  fin,  puis  les  por- 
pierres  houillers,  qui  reproduisent  en  petit  les  mêmes  textures, 
préparant  ainsi  Tarrivée  des  p&tes  amorphes,  où  s^introduisent  de 
nouvelles  teatnres  tpk^roiiiàufuef  fiuidaie  et  vUreuse.  Suivant 
11.  Miche  1- Lé  V y,  les  porphyres  houfllers  ont  déjà  des  traces 
•de  pftte  amorphe  avec  pyromérides  microscopiques  :  ceux  de 
répoque  permienne  sont  globulaires  et  fluldaux;  enfin  les  por- 
phyres triasiques  sont  à  la  fois  globulaires,  fluldaux  et  vitreux. 

BLMichel-Lévj  attribue  la  structure  globuiaire  à  la  lutte 
entre  rétat  vitreux  et  la  tendance  à  la  crîstalllsatioa  dans  les 
focbes  acidesà  quartz  récent 

GLASSIFlCATIOlf  ^MA  ROCHES. 

ATUniversité  de  Berlin,  MM.  Gustave  Rose  et  Al.  Sadebeek 
ont  classé  la  collection  des  roches  de  la  manière  suivante  : 
I.  Roches  massives  anciennes;  II.  Roches  massives  récentes; 
m.  Schistes  cristallins  ;  IV.  SédimenÊs. 

Quant  aux  WÊéÊémite$^  qui  fonaent  à  Bsrtin  «ne  eoUeetioii  spé- 
ciale très-riche,  elles  comprennent  deux  grands  groupes  :  A  Les 
météorites  riches  en  fer  (Eisenmeteorîten)  ;  B  Les  météorites  pier- 


—  D*apràs  U^  Ferdinand  Zirkel  (i)  les  roekes  se  divisent  de 
la  AMBière  la  pUKinatnrelle,  ai  mm  clasiiqms  eAeikelasiiqnes.  Les 


(l)«i 
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premières  sont  quelquefois  nommées  cristallines  ou  originaires  ou 
protogènes  et  les  secondes  deuterogènes;  mais  Texpression  de 
roches  non  élastiques  paraît  cependant  la  plus  correcte;  car» 
parmi  les  roches  cristallines,  il  en  est  qui  ont  été  métamorphosées, 
en  sorte  qu'elles  ne  sont  réellement  pas  originaires. 

Gomme  Tobserve  M.  Zirkel,  les  roches  non  élastiques  sont 
tantôt  simples^  tantôt  composées.  Ces  dernières  peuvent  d'ailleurs 
se  grouper,  d'après  leur  structure,  en  roches  massives  et  en  ro- 
ches schistoïdes. 

Les  roches  massives  sont  presque  toujours  caractérisés  par  des 
feldspaths  (orthose,  anortbose),  ou  bien  par  un  minéral  qui  les  rem- 
place (néphéline,  amphigène);  elles  sont  très-rarement  dépourvues 
de  feldspaths. 

I.  Aocbes  &  base  d*orthose  : 

i)  Avec  quartz  oa  avec  on  excès  de  silice  :  Granité^  Granité  poipby- 
riqae,  Porphyre  qoartzifère,  Liparite^  Roches  riches  en  silice  qn 
sont  Titreoses  ou  demi-TÎtreoses  (Obsidienne,  Ponce,  Perlite,  R6- 
tinite]. 

a)  Sam  quartz,  avec  ou  sans  anorthose  :  Syéaite»  Porphyre  stoc  or- 
those  sans  quartz,  Trachyte. 

3)  Sans  quartz  avec  néphéline  (on  amphigène)  :  Foyaïte,  ]lia8Cit6« 
Liebénérite,  PhoooliUiey  Roches  avec  sanidine  et  amphigène. 

II.  Roches  à  base  d*anorthose  : 

i)  Avec  amphibole  :  Diorite  qnartzifère,  Diorite,  Porphyrite,  Porphjte 

amphiholique,  Dacite^  Andésite  amphiboliqae. 
a)  Avec  augite:  Diabase,  Porphyre  angitiqae,  Mélaphyre,   Andésite 

angitiqne,  Basalte  feldspathiquey  Anamésite  et  Dolente,  Tachylitib 
3)  Avec  diallage  :  Eophotide  (Gabbro). 
l(^  Avec  hypersthène  :  Hyperslhénite. 
5}  Avec  mica  :  Diorite  micacée. 
6)  Avec  péridot  (Serpentine)  :  Ro6he  traitée  (Forellenstein). 

III.  Roches  à  base  de  néphéline  : 

Néphélinite  et  Basalte  néphélinîque. 

IV.  Roches  à  base  d'amphigène  : 

Roches  avec  amphigène  et  sanidine.  Basalte  amphigéniqne. 

Les  roches  massives  sans  feldspath  sont:  l*Èclogite,  THyalotour- 
malite  (Turmalinfels),  le  Péridotite  {Oitmnfels\  TEulysite,  le  Gab- 
bro avec  Saussurite. 

Quant  à  la  classe  des  roches  schistoïdes^  elle  comprend  le  Gneiss, 
le  Leptynite,  le  Micaschiste»  ainsi  que  tous  les  Schistes  qui  parais- 
sent homogènes,  mais  ne  le  sont  pas  en  réalité  et  se  montrent 
formés  de  petits  cristaux  lorsqu'on  les  examine  au  microscope. 
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Passons  maintenant  à  la  description  des  différentes  espèces  de 
roches  en  insistant  plus  particulièrement  sur  les  travaux  qui  font 
connaître  leur  structure  microscopique  ainsi  que  leur  composition 
minéralogique  et  chimique. 

Roches  carbonées. 
Félrole. 

KouBAïf .  —  Le  terrain  tertiaire  de  la  province  russe  du  Kouban^ 
en  Circassie,  renferme  des  gîtes  importants  de  pétrole.  Un  puits 
foré,  depuis  peu  de  temps,  sur  les  bords  de  la  rivière  Koudako,  par 
le  colonel  Nowosiitzoff,  a  amené,  vers  la  profondeur  de  90 
mètres,  la  découverte  du  pétrole  qui  a  jailli  avec  abondance. 
D*autres  puits  ont  donné  le  même  résultat,  mais  à  des  profondeurs 
plus  grandes.  Le  pétrole  est  du  reste  accompagné  de  dégagements 
de  gaz,  et,  de  même  que  dans  les  puits  d'Amérique,  son  débit  va 
successivement  en  diminuant. 

Le  colonel  Romanowsky  (t)  regarde  ces  gîtes  de  pétrole  du 
Kouban  comme  aussi  riches  que  ceux  de  TAmérique. 

Gaspiehiib.  —  Le  pétrole  a  été  étudié  par  M.  le  général  de  Elel- 
mersen  (aj,dans  la  péninsule  Apscheron  et  sur  le  bord  occidental 
de  la  mer  Caspienne.  Dans  la  péninsule  Apscheron,  il  imprègne 
surtout  des  couches  de  sable  et  de  grés,  appartenant  au  terrain 
tertiaire  supérieur.  Dans  le  district  de  Balachana,  il  s'écoule  par 
un  grand  nombre  de  sources  qui  suintent  à  la  surface  du  sol.  Gé- 
néralement, le  pétrole  est  accompagné  de  dégagements  d'hydro- 
gène carboné,  et  aussi  de  sources  salées  qui  entraînent  de  l'argile 
venant  de  rintérieur  de  la  terre  et  forment  des  salses  ou.  volcans 
de  boue.  Par  l'action  de  i*air,  le  pétrole  s'épaissit  et  donne  souvent 
à  la  surface  ou  bien  autour  des  volcans  de  boue,  un  bitume  noir 
que  les  Tartares  désignent  sous  le  nom  de  Kir,  et  qu'ils  utilisent 
soit  comme  combustible,  soit  pour  leurs  constructions. 

Java.  —  Des  sondages  ont  amené  la  découverte  d*une  source 
abondante  de  pétrole  actuellement  exploitée^  et  qui  se  trouve  au 
pied  d  un  volcan,  à  Gheribon,  dans  Test  de  Batavia  (3). 

(1)  Joumaidêt  minêt  d9  Sûint^PHtribourÇt  1873,  1. 

(2)  ZeUtekTf  d.  thuis.  y«o<.  Geselltekaft,  XXVL  2S7.^  Nemei  Jahr^.,  tSTS,  I03. 
(i)  B.  Sauvage  :  Rapport  tur  VExpoiUion  d$  géographie. 
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•lecteur  si  te. 

M.  de  Lasaulx  (i)  propose  de  nommer  Siegburgite  une  résine 
qui  a  été  trouvée  par  M.  Von  HueDe,  dans  un  grès  recouvrant 
le  lignite  de  Siegburg,  sur  le  Rhin  inférieur.  Elle  a  une  couleur  qui 
varie  du  jaune  au  bran  et  à  Thyaclnthe.  En  brûlant,  elle  répand 
une  odeur  aromatique^  Sa  dureté  est  celle  de  Tambre.  A  la  diatU- 
lation,  elle  doaae  une  huile  jaune  verdàtre,  mais  pas  d*aclde  soe- 
cinique.  Elle  ne  se  dissout  pas  complètement  dansTalcooIy  ni 
dans  réther.  M.  de  Lasaulx  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


G 

B 

0 

Somni«. 

81,3T 

»,M 

134T 

100 

Une  autre  analyse  a  donné  des  résultats  notablement  différents; 
quoi  qu*îl  en  soit,  cette  résine  est  riche  en  carbone  et  elle  eontîent 
aussi  beaucoup  d*oxygène.  M.  do  Lasaulx  la  rapproche  de  la 
KranizUe  de  M.  Landolt,  de  la  Roslhornilede  M.  HOf er,  du  capot 
trouvé  dans  l'argile  de  Londres  ainsi  que  d'une  résine  analysée  par 
M.  Boussingault  (a). 

La  Siegburgite  forme,  dans  le  sable  supérieur  au  lignite,  des 
concrétions  dans  lesquelles  elle  sert  de  ciment  et  qui  ressemblent 
à  celles  du  loess.  Sa  proportion  dans  ces  concrétions  peut  s*élever 
à  bk  p.  loo. 


Toartoe. 

Abdennes.  —  La  tourbe  de  la  Bar  (Ardennes)  est  spongieuse  el 
d*un  brun  plus  ou  moins  foncé;  voici  quelle  est  sa  composition  (3): 

Eao 3ft 

Matières  combustibles  Tolaliles 42 

Carbone 22 

Cendres. il 


Somme lOO 


Les  cendres  de  cette  tourbe  ont  donné  dans  une  attaque  par 
Faeide  chlorhydrique  : 


Afflto 

laaltaquéa 

mrciu 

SiO> 

A&fOa 

Po>0» 

MSO 
«t 

CaO 

80S,GaO 

co« 

21.20 

15,10 

»,50 

11,1» 

«i«0 

•M 

tS,9S 

»,st 

MO^ 


(i)  JVeiMf  Jarkmeh,  IS75,  132. 

<2>  Ânm.  éê  GMm,  9ê  PAf*.,  iSi2,  SOI. 

(S)  Meogy  et  Nivoil  :  SkUûiiqÊiê  É^naBSwIfiii  4s  rmiTêmiiimmnU  d» 
Wmuti&rê  (Ardamaos),  tftfS,  IS2,  H  Statiêliqm  «lifiérolofjf ut  sf  géotogiqme  ait 
Ardennêt,  par  MM.  Sauvage  et  Buvlgaler. 
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Ces  cendres,  qui  contiennest  du  sulfate  et  do  eartoonate  de  elniix, 
pourraient  être  utilisées  pour  Tagrlculture. 

SAiNT-CHAaLEs.  — Une  tourbe  de  Saint-Charles,  près  Beims,  a  été 
analysée  par  M.  Maridort  (i)  : 

Matières  organiques 77»04 

Carbonaie  de  ebaai, is,t2 

Argile,  sable  siliceax 8,S4 

Siliee»  aiaraiM,  oxyde  de  fer,  magnésie, 

alcalis 1,93 

Somme 99,03 

Cette  tourbe  est  Imbibée  de  beaucoup  d*eau,  de  laquelle  on  Ta 
débarrassée  pour  Tanalyse.  Elle  repose  immédiatement  sur  la 
craie  blanche,  se  trouve  à  i  mètre  de  profondeur  et  présente  une 
épalsseurde  o*,65.  Sa  formation  a  eu  lieu  dans  un  bassin  de  craie» 
ce  qui  explique  sa  richesse  en  chaux. 

Frarcb.  — M.  de  Riiolx(9)  a  continué  son  étude  sur  les  eom- 
bustibies  minéraux  de  la  France.  Bien  que  faite  plus  spécialement 
au  point  de  vue  économique  et  technique,  de  même  que  les  rap- 
ports annuels  de  M.  Amédée  Burat  au  Comité  des  Houillères^ 
elle  renferme  un  très-grand  nombre  de  données  géologiques.  Parmi 
les  régions  de  la  France  dans  lesquelles  il  serait  utile  d*encourager 
les  recherches  de  nouveaux  gîtes  de  houille  et  surtout  d^explorer 
plus  complètement  les  gttes  déjà  connus»  M.  deRuolz  indique  le 
Finistère,  les  côtes  de  la  Manche»  les  bassins  du  Vigan  et  de  Fréjus 
aiaai  que  la  Corse.  D'après  l'exemple  donné  par  TAngleterre»  M.  d  e 
Euols  exprime  aussi  le  désir  qu'une  commissloo  mixte»  composéft 
de  fDéologttea,  d'ingénieurs  de  l'État  et  des  compagnies  houil- 
lères,  soit  chargée  d'évaluer,  aussi  complètement  que  le  permet 
la  connaissance  actuelle  de  notre  sons-sol,  queilea  sont  en  réalité 
les  rlcfaenea  houillères  de  la  France. 

DORKTZ.  —  Les  combustibles  du  bassin  du  Donetz  ont  été  exa- 
minés par  MM.  A.  ScheurerKcsttterctCh.Meunier-Dolfus(3). 
Leur  analyse  chimique  a  été  faite  et  de  plus  leur  chaleur  de  com- 


(I)  Dianeoort  :  De  répwration  de$  9tmx  iFégimt  et  de  Umt  emploi  m»  profil 
40  Vogrieullure,  18T4. 
(»)  (^tiion  dee  kouiUee,  fln  dn  tomo  11,  fl87S.  —  Befmode  gMofie,  XI,  «. 
(S)  Cb.  Mèflo  t  Mémo  yWsmarfnfrs  éo  sAians»  OH»»»  4. 
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bDBtloa  a  été  calculée  en  calories  pour  le  combuatlble  complé- 

temoDt  pur. 

A  AnibracitedeCroeherski, 

B  HouiJl«/le  HioDcki. 

C     id.     de  Galnborabi. 


c 

H     OelAi- 

c..™. 

». 

-"-:r 

p.    IM. 

.»„..-. 

JT,» 

1,41         ),» 
4,1i        11,» 

«.31 

tOD           M» 

■  M         KOI 

60 

■•1  >ni»M- 

TiM-dir. 

*  Atcc  itice  de  looln. 


MM.  Scbeurer-Kestner  et  M  eu  nier-Do)  fus  observent  k  ce 
sujet  que  la  composition  élémentaire  d'un  combustible  ne  pemaet 
pas  de  se  rendre  compte  de  sa  valeur  industrielle.  Voici,  en  effet, 
quelle  est  la  composition  élémentaire  des  bouilles  de  Miouclci  et 
de  Roncbamp 


*i,tt 


4,01 


D  que  la  composition  élémentaire  de  ces  deux  houilles  soi i 
a.  même,  la  chaleur  de  combustion  est  de  g.  117  calorte 
ouille  de  nonchamp  et  seulement  de  8.695  calories  poor 
tlioucki  ;  cependant,  ou  serait  tenté  de  croire  que  c'est  h 
sMioucIti  qui  doit  donner  le  plus  de.  chaleur.  Cette  ano- 
larcnte  doit  être  attribuée  à  la  différence  que  présente  la 
[on  Immédiate  de  ces  deux  combustibles. 

B.  —  M.  Ablch  et  M.  Ernest  Favre(i;  ont  étudié  une 
il,  &TkvibonlI,  présen  te  des  couches  dont  l'épaisseur  totale 
Indre  lâ  mètres.  Cette  houille,  formée  en  partie  de  tiges 
illes  de  cycadées,  est  dure,  maigre,  et  ne  donne  que  sS  p. 
Ice;  toutefois  elle  brûle  bien  et,  d'après  U.  K.  de  Hauer, 
iinble  à  celle  du  lias  de  l'Autriche.  Les  plantes  fossiles  de 
iilHe  et  du  grès  associés  se  retrouvent  &  StonesGeld  et 
ïorkshire,  en  sorte  que  ce  terrain  à  combustibles  dn 
lolt  être  rapporté  à  la  série  Jurassique  inférieure. 

iA.  —  Près  des  sources  de  la  rivière  Indragirl  (Sumatra), 
ittvert  des  couches  de  charbon,  de  bonne  qualité,  qui  ont 
wnce  de  6  &  7  mètres. 

iTthtt  gMafifMt  rfMH  la  ptrMê  «mirait  rfti  Cncw*,  T. 
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Des  combustibles  ont  également  été  découverts  ù  Benkoelen, 
sur  la  côte  sud-ouest  de  Sumatra,  ainsi  que  dans  Ttle  de  Nias,  sur 
la  même  côte  (i). 

DivBRS.  —  Parmi  de  nombreux  essais  de  combustibles,  exécu- 
tés au  laboratoire  de  TËcole  des  mines,  sous  la  direction  de 
M.  Moissenet,  nous  donnerons  les  suivants  : 

I  Combustible  de  Gayra  (Gircassie). 

II  id.        de  Canon  Mines,  à  25  milles  de  Pueblo  Colorado  (Ëtats-Uots}» 
Remis  par  M.  l'ingénieur  des  mines  Fucbs. 

III  Houille  de  Kéridiliy  (Caucase). 

IV  id.  de  Champagnac  (Cantal).  Couche  supérieure. 

V  id.  id Grande  couche  du  mur. 

VI  id.  id Morceaux  choisis. 

VU  id.  id Menu  sortant.  ^ 

VIll  id.  id. 

Les  échantillons  IV,  V,  VI,  Vil  ont  été  remis  par  M.  Ledoax,  ingéoieur  d«f 
mines. 


■ATl&aB8 

CARBONB 

CENDAES. 

SOMlll. 

1 
II 

voUdtaf. 

flx«. 

33,30 
44,00 

23,00 
62,40 

43,70 
3,60 

100 
100 

III 

?T,00 

48,30 

14,70 

100 

IV 
V 
Vi 

23,80 
26,40 
31,20 

65,80 
64,80 
65,60 

10,40 
8,80 
3,20 

100 
100 
100 

vu 

37,40 

63,00 

9,60 

100 

VUl 

35,00 

58,20 

6,20 

100 

NAIDEB 


dm  cendrtf. 


Argileates 

Argileuses  et  sili- 
ceuses. 

Argileuses  et  fer- 
rugineuBCtf. 

Siliceuses. 
Idem. 

Siliceuses,trés-lé- 


téres. 


g 
Siliceuses  peu  fer- 

rusineuses. 
Argileuses. 


da  coke. 


Non  aggloméré. 
Ideiii. 

Bien  aggloméré. 

Boursouflé. 

Idem. 
Trés-bonrsooflé. 

Non  boursouflé. 

Un  peu  boursou- 
fle. 


La  houille  de  Champagnac  (VIII)  a  donné  par  la  distillation  :  eau 
ammoniacale  si,6o;  huiles,  etc.  lUMi  ?&z  i8,oo;  coke  65,o; 
somme  :  ioo« 

Diatomées  dans  les  cendres  des  combustibles.  —  L'examen  mi- 
croscopique des  cendres  de  la  houille  a  permis  à  M.  P.  Castra- 
cane  (2)  d*y  reconnaître  des  diatomées  qui  sont  essentiellement 
d*eau  douce  ;  quelques-unes  seulement  sont  marines. 


(1)  E.  SauTSge:  Rapftort  tur  fSxpotititm  de  géographie,  —  Annalet  des 
wUtu»  dêi  indêê  néêrltmàmitêê, 

(2)  Jfiociolioii  fctfiili/ffiM  de  Frtmee,  IST9,  XVI,  10. 
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Pennstltinis.  —  M.  André  S.  M'  Creath(i)  a  fait  une  sftrie 
d'essais  sur  les  houilles  bitumlDeuses  de  la  Pennsylvanie.  Oo  donne 
ce  nom  aux  houilles  qui  dégagent  une  forte  proportion  de  matières 
combustibles  volatiles  et  qui  brûlent  avec  une  flamme  plus  oa 
aoiiifl  jaune  et  fumeuse.  Da  reste,  cm  en  distingue  deux  aortao, 
celles  qui  fondent  partiellement  et  qui  s'agglutinent,  en  prodinsant 
un  coke  cohérent  (Coking  coals)^  et  celles  pour  lesquelles  cela  n*a 
pas  lieu  {Free-burning  coaU). 

La  houille  seml -bitumineuse  est  celle  qui  donne  des  gax  com- 
bustibles et  un  coke,  mais  dans  laquelle  il  y  a  moins  de  iSp.  loo 
de  matières  combustibles  volatiles.. 

M.  M*  Greath  a  analysé  un  grand  nombre  des  houilles  de  Peon- 
sylvanie,  qui  toutes  étaient  bitumineuses,  et  voici  quek|«es-ii]is 
des  résultats  qu'il  a  obtenus  ; 

I  Houillère  Mosbannon  ;  comlé  Clearfield. 

II  Mine  Sdow  Sboe;  couche  Tnoyenoe,  comté  du  Centre. 

III  Mine  Anthony;  comté  Jefferson. 
rv  Id.    Pantall;  comté  Jefferson. 
Y  Id.    Brown;  comté  Jefferson. 

VI    Houillère  Redbank,  cannel;  comté  Armstroog. 

Vl{  id.  earmel  infénevr;  comté  Armstrong. 

VIII  Mine  Fairmount,  Bi^éerf;  comté  Clarion. 


Il 

111 
JV 

v 

VI 

y\\ 
vui 


EAU. 


0,950 
1,100 
1,010 
0.510 

i,e5u 

1,100 


MATrÉKU 

TOLUlM. 


70,OM 

S4,S60 
35,870 
Si, 170 
37,190 
.'iO,490 
39,120 
38,930 


CAKOOMC 
flM. 


74,179 

T0,4ia 
M,9ia 
63,S44 
4S,J65 
46,1U4 
S3,116 
6t>,09tf 


sourAE. 


0,6oo 


GENDRES. 


3,700 


0,964 

3,410 

2,301 

2,660 

1,016 

3,170 

3,685 

18,950 

0^576 

22,230 

2^34 

3,6SO 

0,604 

2,670 

COKE 
p.    100. 


79,145 

74,790 
63,180 
67,730 
71,200 
69,000 
50,230 
59,370 


CODLEOK 


T 


Grise    «Tac 

teîDie  roogo. 
Blanc  j««nairt. 
Rouge. 

Brun  jcttsatn. 
Grise. 
Idem. 
Brme. 
Blanc 


Acide  ptiosphorique  dans  la  houille  et  dans  les  cendres. 


Mine  Eureks,  A  HouUdale. 

Mme  Morrisdale;  couche  supérieure 
Houillère  Logau 


BOQILLS 
p.  100. 


6,01 
0,05 
0,24 


p.  tOCL 


0,M 


(1)  Second  geological  Suroay  of  Peimaylomi*,  •874-4875.— 
0r«f«  in  tke  hboratory  iff  tàe  Swr^gg  H  ANTùtay. 
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Rapport  entre  le  soufre  et  le  fer  dans  la  houille  et  dans  le  coke. 


BraiJtére    Pranklta    à 

HoQizdale 

Mine  Mongold.  an  S.-E. 

de  Troutville 

Mine  Powelton,  couche 

Mférieure 

Mine  Masson,  à  l'oaest 

et  Clearfield 

Mine  P.Galiisba.avN-O. 

de  Brockwayfille.  .  . 


801TFRB. 


0,S8 

0,S8 

2,29 

1,12 

»,» 

«,49 

4,« 

S,78 

8,BS 

S,59 

FBR. 


RODFRR 


poor  former 

PeSt 
■TéG  le  f«r. 


0,66 
1,28 
1,7» 
4,32 
4,10 


urpjâ- 


0,21 

•,99 

0,00 
4,2S 


SOOFIl£ 

rwlédau 

te  ooke. 


0,33 
0,92 

» 

S,I4 
4,51 


PROPORTIOM 

p.  t«0 
du  tnufre 

llMM 

)e  coke. 


0,41 


4,07 
7,16 


Diverses  remarques  sont  faites  par  M.  M'  Creatli,  sur  le» 
houilles  bitumineuses  de  la  Peansjivanie.  D'abord  ces  bouilles  ont 
le  grand  avantage  de  ne  contenir  qu'une  très-faible  proportion 
dVotf,  car  le  professeur  White  a  obtenu  8,67  pour  les  houille» 
de  riowa;  le  professeur  Wormley  û,65  pour  celles  de  TOhio; 
Bft«  R.  Ghauvenet  3,4o  pour  celles  du  lâissouri,  tandis  que  pour 
celles  de  Pennsylvanie,  la  moyenne  ost  seulement  de  iyo3  p.  too. 

La  proportion  des  nuuières  volatiles  et  combustibles  a  varié  de 
19  à  iït  p.  100  dans  les  houilles  bitumineuses  de  la  Pennsylvanie; 
quant  au  carbone  fuce^  il  était,  en  moyenne,  de  68,96  p.  100. 

La  proportion  des  cendres  est  restée  comprise  entre  i,Ô9  et  19,17 
p.  loo.  Parmi  ces  cendres,  les  meilleures,  au  point  de  vue  de  rem- 
ploi de  la  houille  comme  combustible,  sont  les  plus  infusibles, 
c'est-à-dire  celles  qui  ont  une  couleur  blanchâtre  et  renferment 
peu  de  for,  de  chaux  et  de  magnésie. 

—  Dans  toutes  les  houilles  bitumineuses  de  Pennsylvanie, 
M.  H'  Greath  a  trouvé  de  petites  quantités  dUacide  phosphorique, 
hBL  moyenne  obtenue  est  de  o,o32  p.  100;  mais  k  la  mine  Logan, 
il  y  en  a  jusqu^à  0,237,  ^ûse  beaucoup  trop  élevée  pour  permettre 
remploi  de  cette  houille  dans  la  fabrication  de  la  fonte,  qui  doit 
être  traitée  dans  Tappareil  Bessemer.  Il  est  utile  d'observer  que 
la  proportion  d'acide  phosphorlque  est  beaucoup  plus  considérable 
dans  les  cendres  que  dans  la  houille  elle-même;  pour  les  cendres- 
de  la  houille  Logan,  on  voit  même  qu'elle  dépasse  3  p.  100.  D'après 
cela,  il  est  facile  de  comprendre  les  bons  elfets  des  cendres  de 
houille  sur  les  terres  pauvres  en  acide  phosphorlque,  car  elles  con« 
tribuent  à  les  fertiliser,  non-seulement  par  leur  acide  phospho- 
rlque, mais  encore  par  leurs  aloalis  et  aussi  par  leur  pouvoir 
absorbant. 
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—  Quant  au  sûufre,  il  3  variéde  o.û  i  8,5  p.  loo,  dans  les  houaie» 
bitumlneoses  de  Pennsylvanie.  Le  professeur  Wormley  a  moa- 
tré,  comme  on  sait,  que  le  soulVe  ne  se  trouve  pas  seulement  dans 
les  combustibles  k  l'état  de  pyrite  de  fer  et  de  gypse,  mais  aussi  & 
l'état  de  composé  organique  (  i).  Pour  les  houilles  bitumineuses  de 
la  Pennsylvanie,  M.  M'Creath  a  constaté  que  le  soufre  est  gé- 
néralement en  grand  excès  sur  la  quantité  qui  est  nécessaire  poar 
former  de  la  pyrite  de  fer.  A  la  mine  Galusha,  Teicèsde  soufre  s'est 
_A —  *ievéà3,53  p.  loo. 

u'on  transforme  la  bouille  en  coite,  ta  proportion  du  soa^ 
aralt  avec  les  matières  volatiles  paraît  varier  beaucoup, 
le  l'avait  constaté  déjà  M.  Wormley.  Dans  les  houilles 
îB  par  M.  M' Créa  th,  la  perte%n  soufre  n'a  jamais  dépaaé 
c  tiers  de  celui  qu'elles  contenaient  originairement.  De 
semble  résulter  de  nombreuses  expériences  faites  sur  les 
bitumineuses  de  Pennsylvanie,  que  quand  le  soufre  est  h 
i  l'état  de  pyrite  et  sous  un  autre  eut,  11  disparaît  toujours 
grande  proportion  avec  les  matières  volatiles,  que  quand  II 
jment  à  l'état  de  pyrite.  Toujours  est-fl  que  la  cbauz  ou  le 
Lte  de  chaux  empêchent  le  soufre  de  s'échapper  avec  les 
s  volatiles  dans  la  transformation  de  la  houille  en  coke,  et 
st  très-importaut  pour  les  fabriques  de  gai  d'éclaira^ 
e,  le  coke  qui  est  produit  dans  ces  conditions  donne  dm 
leur  d'hydrogène  sulfuré,  ce  qui  n'a  pas  lieu  lorsqu'oa 
!  pas  de  carbonate  de  chaux. 

»■■(«,  hodiiie  bisBcke. 

lAUE.  —  M.  E.  T.  Newton  (a)  a  examiné  su  microscope 
ture  des  schistes  combustibles  d'Australie,  connus  sous  le 
Tasmanite  et  de  Houille  blanche.  Ce  sont  des  combustibles 
jiarfatts  ;  car  le  dernier,  notamment,  ne  contient  pas  moins 
7  p.  loo  de  cendres.  En  traitant  la  houille  blanche  pulvéri- 
les  acides  cblorhydrique  et  iluorbydrique,  et  en  séparant 
antation  un  peu  de  sable  blanch&tre,  on  obtient  un  résidu 
irincipaiement  de  petits  disques  bruns,  renfermant  g6,63 
ie  matière  combustible  et  i,z^  de  cendres.  Ces  disques  ue 
lire  chose  que  des  spores  végétaux,  analogues  aux  macro- 
lu  aux  microspores  de  Flemingitcs  qu'où  observe  dans  dlTer- 
étés  de  bouille  anglaise. 

Md*  çiatosit,  J.,iS;X.l,Kt  XII,». 
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Afrique  adstaale.  —  M.  F.  de  Hochstetter(i)  a  donné  un 
catalogue  des  minéraux  qui  sont  associés  au  diamant  dans  TAfrique 
australe  (3).  Il  mentionne  :  la  limonite,  Tagate,  la  calcédoine, 
le  jaspe,  Théliotrope»  plus  rarement  Topale  et  le  grenat.  Suivant 
M.  J.  Shawy  le  diamant  serait  dans  une  sorte  d*argiie  grasse»  con- 
tenant,  a?ec  des  débris  de  quartzite  et  de  granité,  de  la  tourma- 
line, du  spinelle,  de  Tagate  et  de  la  pyrite  de  fer. 

D'un  autre  c6té,  MM.  Maskelyne  et  Flight(3)  ont  également 
examiné  la  roche  diamantifère  de  TAfrique  australe.  Cette  roche 
leur  a  paru  présenter  une  sorte  de  bronzîte  accompagné  de  silicate 
magnésien  hydraté.  Le  diamant  se  trouve  le  plus  souvent,  pour  ne 
pas  dire  exclusivement,  au  voisinage  des  dykes  de  diorite  qui  tra- 
yersent  la  roche  hydratée,  ou  bien  on  le  rencontre  au  contact  de 
cette  roche  et  des  couches  horizontales  à  travers  lesquelles  elle 
est  intercalée.  La  conclusion  des  auteurs  est  que  la  source  d'o& 
dérive  le  diamant  doit  être  peu  éloignée  de  son  gisement  actuel. 

Australie.  —  M.  Llversidge  {à)  a  décrit  les  alluvions  diaman- 
tifères de  Mudgee  et  de  Bengera,  en  Australie  (5).  Ces  alluvions 
sont  subordonnées  à  des  nappes  de  basalte  :  le  diamant  s*y  montre 
tout  près  de  la  surface,  associé  aux  minéraux  suivants  :  tourma- 
line, zircon,  saphir,  topaze,  grenat,  spinelle,  quartz,  brookite,  fer 
titane,  fer  oxydulé,  or,  osmiure  d'iridium. 

Terres  TëgëUles. 

Des  terres  végétales  provenant  de  diverses  localités  ont  été  ana- 
lysées au  bureau  d'essai  de  l'École  des  mines,  sous  la  direction  de 
M.  Hoissenet  : 

1    Terre  provenant  da  défrichement  d'un  bois  :  Asniëres  près  Dijon  (C6te-d'0r]. 

n  Terre  d'une  taupinière  «  prise  dans  on  pré  de  la  même  commune. 

m  Terre  riche  en  matières  organiques,  formant  le  fond  de  Télang  de  l'Hô- 
pital, près  de  Saint-Âvold  (ancien  département  de  la  Moselle). 

lY  Terre  argileuse,  contenant  seulement  des  traces  de  sable  ;  rapportée  par 
tf .  Cbaper  de  Kit  Carson^  au  milieu  de  la  Prairie  du  Colorado. 


(1)  Jûkrêihtrieht  der  Ck9mi§,  1S71,  li29. 
(9)  Rtuê  de  géologie,  X,  9S  ;  XI,  37  ;  XII,  M. 

(3)  Geol.  Soewig,  lOjuin  iS74. 

(4)  Sydney,  I87S.  —  GtoLMag.,  1874,  set. 

(5)  Rg9U€  de  giohgie^  X,  29. 

Tome  VIII,  1875.  36 


&36 


REVUE   BB  GÉOLOGIE. 


Mi 

• 
Z 

SU; 

tb 

O 

5 

."a 

•  O 

a 

S 

ir» 

£ 

si 

»4 

o  '^m 

1 

I 

4,00 

8,00 

70,00 

4,S0 

(rftces 

1,00 

w 

» 

» 

• 

12,01 

II 

3,60 

9,40 

5S,00 

9,00 

traees 

1,60 

• 

» 

» 

» 

14,60 

ni 

• 

72,50 
6iO<  l  AltOl 

S,00 

1,00 

0,60 

» 

• 

» 

Craeei 

20,60 

;v 

» 

54,00 

1  20,30 

4,00 

5,00 

2,00 

0,40 

0,05 

uaoes 

traces 

i3M 

99,S« 
00,M 

lies  terres  calcaires  des  environs  de  Dijon  (I»  II),  contiennent  des 
débris  calcaires»  qui  en  ont  été  enlevés  par  triage,  avant  Tanatyse  ; 
nais,  après  ce  triage,  elles  ne  renferment  plus  qne  des  traces  de 
carbonate  de  chaux.  Ce  résultat  est  conforme  à  ce  qui  a  été  observé 
à  différentes  reprises  pour  des  terres  calcaires  des  environs  de  Paris. 

La  terre  d'étang  de  THÔpital  (lil)  s'est  déposée  dans  bq  bassin 
bjdrographiques  qui  est  consthné  par  du  sable  quartzeux  provenant 
de  la  désagrégation  du  grès  vosgien  ;  son  résidu  insoluble  doit  donc 
être  siliceux  et  consister  essentiellemeot  en  quarts  réduit  en  par* 
celles  microscopiques.  On  peut  observer  qu'elle  contient  un  pen  de 
•baux,  bien  que  le  grès  vosgien  ne  fasse  généralement  pas  elfer- 
vesceuce  avec  Tacide.  Son  gisement  est  analogue  à  celui  de  h 
terre  de  la  Ganau  qui  s'est  également  déposée  au  fond  d'nn  nanti 
et  dans  un  bassin  hydrographique  formé  par  le  sable  quannoar 
des  Landes  (i). 

La  terre  de  la  Prairie  do  Colorado  (IV)  est  très-argllense  et  très* 
pauvre  en  acide  phosphorique  ;  toutefois  elle  renferme  de  la  po- 
tasse, de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de  Toxyde  de  fer,  c'est-à-dire 
les  principales  substances  minérales  qui  sont  utiles  au  développe- 
ment  des  plantes. 

Saint-Charles.  —  Le  sol  et  le  sous-sol  des  prés  marécageux  de 
Saint-Charles,  près  Reims,  ont  été  analysés  par  M.  Maridort(2), 
qui  leur  a  trouvé  la  composition  suivante  : 

I  Sol  de  0*^70  d'épaisseur,  contenant  33  p.  100  d>aa. 

II  SoQ6*8ol  de  o*',4o  d*épais«ettr,  contenant  34,  5o  p.  100  d*eaa. 


(1)  Revuê  de  géologie,  XI,  Si, 

(2)  D  i  a  n  e  0  u  r  i  :  De  l'épuration  des  eaux  d^égoui  et  de  leur  emploi  au  proÂt 
de  l*agri€ulture^  Hii,  * 
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Cette  terre  repose  sur  la  tourbe  dont  Tanalyse  a  été  donnée  pré- 
eddemmêntr  ^lo  ^  très-riolie  e»  carbonato  d»  ohèiix,  parce 
4tt.*6!le  provient  d*allaTloii3  qui  se  sont  déposées  dana  tua  baasin  da 
craie. 

Gemae  on  devait  s*y  attendre,  ses  matières  organiques  dimi- 
nuent dans  la  profondeur. 

Rkims.  —  M.  Marldort  a  encore  fait  Tanalyse  du  sol  et  d« 
8OUS-80I  qui  sont  superposés  au  terrain  de  oraie  blanche  des  envi* 
rons  de  Reims  : 

I  Sol  contenant  i4i33  p.  100  d'eau. 

II  Soos-sol  crayeux  contenant  iT,a3  p.  »eo  d'ean. 
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fin  résamé»  M.  Maridort  a  constaté  que  dans  les  terres  arables 
crayeuses^  formées  a^  dépens  de  la  craie»  des  environs  de  Reims, 
le  carbonate  de  chaux  est  toujours  très-domlnaqt»  comme  on  you- 
Talt  le  prévoir,  et  que  sa  proportion  varie  de  7^  ^  96  p.  100.  Is 
sable  siliceux  y  représente  de  i  à  i5  p.  100^  FargUe  de  o  à  6  p.  to« 
BB  plus;  et,  eoBune  dans  la  plupart  des  terres  calcaires,  on  j 
neuve  trè»*peu  d^lHimus.  Quant  à  Tasote,  son  dosage,  fal(  pour  uu 
échantillon,  a  doneé  Oi  16  p.  100. 

Les  terres  apparteaaftt  au  terrain  de  transport  de  la  Vesie,  qni 
coule  dans  la  craie,  sont  d'ailleurs  beaucoup  moins  riches  en  car- 
bonate de  chaux  (1). 


(1)  JlaMM  ds  gMùffiê^XX,  il. 
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RouMARiE.  —  Une  terre  noire  provenant  d*Agiud,  district  de 
Patna,  a  été  analysée  par  M.  Grandeaa(i}.  Un  litre  de  cette 
terre,  bien  tassée,  arrosée  d*eau,  puis  séchée  à  Tair,  pèse  iSi5i; 
son  coefficient  d'absorption  pour  Teau  est  53.  Voici  quelle  est  sa 
composition  physique  : 

Sable  fln 8S,T  | 

Id.       trè»-argileai is,o  |  lOO 

Argile  et  mitiéret  organiques. 21, S' 

Sa  composition  chimique  est  la  suivante,  pour  1.000  parties  de 
terre  séchée  à  Pair  et  attaquée  à  froid  par  Tacide  chlorbydrîque 
concentré  : 


■y 

a       2 
0        0 

1-5 

«    1 

03 

0 

<5 

0 

0 

0 

« 

7,01 

3,69 

2,00 

tl»,l8 

0,17 

35,32 

1,45 

«9 

s 


GO 


8 


ASOTK 


8 

a 


8 
5 


Cette  terre  noire  de  Roumanie  est  tout  h  fait  analogue  à  celle 
de  la  Russie*  de  laquelle  nous  allons  parler  et  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  Tsciiemoisem, 

Russie*  —  La  terre  noire  ou  Tschernoîsem^  qui  occupe  un  tîèfs 
de  la  Russie  d'Europe,  s'étend  d'une  part  Jusqu'en  AUemasnev 
d'après  M.  le  professeurOrth,  et  d'autre  part  jusque  sur  les  pentes 
septentrionales  du  Caucase  (2).  L'analyse  a  montré  que  dans  les 
couches  supérieures»  elle  contient  environ  10  p.  100  d'humus  et  de 
matières  organiques  sèches,  70  de  silice  et  de  silicate  et  \  d*acide 
phosphorique.  Cependant  sa  richesse  en  matières  organiques  varie 
beaucoup  ;  car,  à  Pultava,  elle  peut  s'élever  jusqu'à  17  pour  100; 
de  plus,  elle  diminue  toujours  dans  les  couches  inférieures,  daos 
lesquelles  elle  se  réduit  à  5  p.  100  (3).  M.  Ruprecht,  qui  s'est 
occupé  delà  formation  du  Tschernoisem^  a  fait  observer  qu'on  n'y 
trouve  pas  de  coquilles  marines  ou  d'eau  douce»  mais  seulement 
une  grande  abondance  de  phytolithaires.  Cette  terre  provient  donc 
d'une  végétation,  comme  celle  de  la  terre  des  herbes^  qui  se  contl» 
nuant,  pendant  une  très-longue  période,  a  donné  lieu  à  une  grande 
accumulation  d'humus  et  aussi  de  silice  provenant  de  graminées; 


(1)  Obédénare  :  La  Ro¥numi§  éeonùwtique,  p.  13. 

(3)  B.  Fa? re  :  Bu,  géol.  dam  ia  partie  eentraU  de  ta  ehaUu  dn  Cmm«m,  !•». 

(S)  Voir  auMl  Grandeau:  Rtfmê  d$  giohgi$,  XI,  29  et  29. 
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à  mesure  que  l'épaisseur  de  la  terre  augmentait»  la  végétation  de* 
Yait  être  plus  active,  ce  qui  explique  pourquoi  riinmus  devient 
lui-même  de  plus  en  plus  abondant  dans  les  couches  supérieures. 
M.  Ruprecht  constate  que  le  Tscliernoisem  s'est  formé  sur  les 
plateaux  et  sur  les  collines,  mais  qu*il  manque  le  long  des  cours 
d'eau.  Il  manque  surtout  dans  les  steppes  et  sur  les  sables  mou- 
vants qui  ne  sont  pas  propres  à  la  végétation  herbacée.  En  outre, 
le  Tschemoisem  est  limité  vers  le  nord  par  la  mer  qui  couvrait  le 
nord  de  la  Russie  à  Tépoque  quaternaire,  car  on  n'y  trouve  Jamais 
des  blocs  erratiques  apportés  par  les  glaces  flottantes.  D^un  autre 
côté,  il  est  limité  vers  le  Sud  par  les  anciens  rivages  de  la  mer 
Caspienne  et  diaprés  M.  Barbot  de  iof  arny,  il  peut  môme  très 
bien  servir  à  les  repérer. 


Roches  diverses. 


Les  analyses  des  eaux  étant  extrêmement  nombreuses,  nous  men- 
tionnerons  surtout  celles  qui  offrent  le  plus  dMntérêt  au  point  de 
vue  géologique,  renvoyant  pour  les  autres  au  Jahresbericht  der 
Chemiey  publié  par  MM.  Alexandre  Naumann,  Nies  et  leurs 
collaborateurs. 

Baux  «•■«•«• 

CHATEAunuir. —  M.  L.  Durand-Glaye  a  analysé  les  eaux  des 
puits  de  la  ville  de  Qhàteaudun  (Eure-et-Loir)  ;  un  litre  de  Tune 
de  ces  eaux  étant  évaporé  à  sec  a  donné  un  résidu  qui  avait  la 
composition  suivante  : 


sot 


CI 


SiOi 


Pe>OS 
AISQS 


CaO 


MgO 


Alcallf. 


C0« 
etc. 


Krtida 
toui. 


tr. 
0tS3$ 


0,0»    I    0,09S         O,O0S        0,002       0,104       0,004  0,01S         0,160 

Ces  eaux  s'infiltrent  dans  la  craie  ;  elles  reçoivent  des  matières 
organiques  qui  proviennent  de  la  ville  elle-même  et  qui  tendent  à 
les  rendre  impures. 

Caiitbrac.  —  L*eau  d*un  puits  artésien,  foré  dans  le  terrain  ter- 
tiaire, à  la  profondeur  de  108  mètres,  auch&teau  d'Issan,  commune 
de  Gantenac  (Gironde),  a  été  analysée  par  M.  L.  Dnrand-Glaye. 

Un  litre  de  cette  eau  contenait  : 


SiOS 

AIK» 
Pe>0> 

CaO 

MgO 

Alcalis. 

SOS 

CI 

00> 

»',0I2 

0«,004 

0^,076 

0^000 

0«,09S 

0«,OSS 

0»,0M 

0V,0»6 

Sonna. 


0^870 


«4o 


RETUE  0E  GÉOLOGIE. 


HAm AH  MBscHoirmi.  «^  Tj»  tsirax  ttennales  d^Bannam 
dmathi  âans  lu  province  de  Gontsntîne,  qui  étalent  déjà  ntSisées 
|mr  les Homatns,  0iitétésini)y^e8|mrHI.BraQn(i). 

S09«NaO 


0,25732        0,01335         0,00150         0,OOOSO         0,07000  0,00000  l*,SlflY 

*  Triées  âe  flaor  et  d'oiyde  ée  fer. 

Les  résultats,  exprimés  en  grammes,  sontn^iMrliiài  lltMd\ 
Le  gaz  dégagé  de  la  source  se  compose  de  97,0  p.   100  d'acide 
carbonique,  o,5  d*hydrogène  sulfuré  et  9,5  d^azote. 

Ces  eaux  sortent  d'un  tuf  calcaire,  superposé  à  un  grès  ter- 
tiaire; leur  température  est  de  97*  et  leur  débit  de  6.4x>o  litres 
faraïUiate. 

Balta-Albà.  —  Une  eau  minérale  salée  forme  le  lacBalta-Alba» 
dans  le  district  de  Romaic-Sarat,  en  Roumanie.  Diaprés  MM.  Cail- 
lât, Davila  etBernath,  cette  eau  présente  une  densité  moyemie 
de  1,0a.  Elle  a  une  saveur  salée,  alcaline,  et  elle  cenlteBt  paraître 
16  grammes  de  sels  qui  coesislent  surtout  en  cblerere  4e  eoéiam, 
earbonate  et  sulfate  de  seede  ;  on  y  trouve  en  ostre  un  peo  de< 
tKmate  de  chaux,  atnst  que  des  traces  deeels  de  1er  et  de 

Près  des  bords,  Peau  devient  blancb&tre  et 
d'hydrogène  sulfuré,  ce  qui  est  attribué  à  la  décomposition  de 
sulfates  par  les  excréments  d'oiseaux  aquatiques.  La  boue  des  bords 
du  lac,  qui  est  brun  verdàtre,  répand  la  mène  odeur  et,  en  se  des- 
séchant, se  couvre  d'efeiorescenoes  biancbatrw;  Il  i*y  déveleppe 
d'ailleurs  la  «alsola  et  la  salicorne,  c'e8t4^«^ro  les  plantes  qui 
earactérisent  les  teirains  très^salés. 

Saratoga.  —  MM.  Chandler  et  F.  A.  Cairns  (5)  ont  donné 
ia  composition  d'une  eau  minérale  artésienne  de  Saratoga  (Mw- 
Tork).  £Ile  provient  d'un  sondage  de  89  mètres  de  profondeur  et 
les  résultats  de  l'analyac^  exprimés  engrammes,  sont  pour  10  litres: 


(0  Jékrêêètritkt  étr  CkemU^  i872,  usa. 

(2)  Obédénare  :  la  BeuffMfMe  ifeonomt^iM  tu  ilYS. 
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Qb  a  trouvé»  an  outra,  3.01A9  centisiètres  cubes  d*aeide  carba- 
nique  gueax^  des  traoes  de  fluor  et  d'acide  boriquet  aîMi  qœ  des 
juatjères  oj^aoiqiiea. 

Infittence  des  terrains  sur  la  composition  des  eaux.  —  La  com- 
position  chimique  des  eaux  dépend  surtout  de  ia  nature  minéralo- 
gique  des  terrains  qu'elles  arrosent,  ou  à  travers  lesquels  elles 
s'infiltrent  (1).  Différentes  analyses  d'eaux»  qui  ont  été  faites  récem- 
ment par  MM«  Truchot  et  Finot  (s),  mettent  bien  ce  fait  en 
évidence  pour  l'Auvergne. 


«••lOllATIdll  DM  BAUX. 
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D'après  ces  analyses,  dont  les  résultats  sont  rapportés  à  i  Mtre, 
un  voit  qne  les-eam  des  terrains  granitiques  sont  plus  pures  que 
celles  des  terrains  volcaniques,  et  que  tontes  deux  le  sont  plus  que 
celles  des  terrains  calcaires.  Les  eaux  granitiques  se  montrent 


(i)  Aama  4ê  giologiêf  XII,  82. 

(2}  Oftf arvaliOM  sur  le  ceaipoitfteit  an  jarret  «reèfca  de  râwvêrgm: 


J 


54a  REVUE   DE  GÉOLOGIE. 

assez  riches  ea  potasse  et  en  silice,  et  ne  contiennent  que  des 
traces  d'acide  phosphorique;  les  eaux  volcaniques  sont  assez  riches 
en  silice  et  surtout  elles  renferment  beaucoup  d'acide  phospho- 
rique; mais  elles  ont  moins  de  potasse  que  les  précédentes.  Quant 
aux  eaux  calcaires  de  Clermont  et  d^Âubière,  elles  sont  beaucoup 
plus  chargées  de  matières  minérales.  Indépendamment  de  ce 
qu^elles  sont  riches  en  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  elles 
contiennent  une  proportion  notable  de  chlorure  de  sodium,  ainsi 
que  du  sulfate  de  soude,  tandis  que  Tacide  phosphorique  paraît  y 
faire  défaut 

Des  débris  de  Tindustrie  humaine  ont  été  trouvés  dans  le  guano 
des  Iles  Ghincha,  et  M.  J.  T.  Hutchinson  (i)  a  signalé,  en  par- 
ticulier, des  poteries  artistiques  qui  provenaient  d*une  profondeur 
de  3o  mètres. 

Il  est  donc  bie^  visible  que,  comme  la  tourbe,  le  guano  continue 
à  se  former  de  nos  jours  et  quMl  s*en  est  produit  des  couches  d^une 

grandeépaisseur depuis  Tépoque actuelle. 

« 

■Itrafte  de  «onde. 

PiaoD.  —  La  composition  du  nitrate  de  soude  du  Pérou  a  été 
déterminée  par  M.  R.  Wagner  (a). 

Suivant  M.  E.  Schaer,  ce  nitrate  de  soude  proviendrait  de 
Toxydation  de  plantes  marines  et  peut-être  même  de  matières 
animales. 


NaO,  AiOs  NaO,  AiOS  NaCI  '  KCl  NaO,  80*  NaO.lO»   UgCl 


01,03 


0,31 


1,52 


0,6f 


0,92 


0,29 


0,96 


X' 


1,96 


ltO,6S 


*  Eaa  arec  matières  organiques  et  traces  d'acide  borique. 


aiulie. 

Madriat.  —  I3n  important  gisement  d*alunite  a  été  reconnu, 
en  1873,  par  M.  Pec cadeau,  dans  les  argiles  rouges  tertiaires 
des  environs  de  Madriat,  arrondissement  d'Issolre  (Puy-de-Dôme]  ; 
voici  les  caractères  qu'il  présente,  d*après  Tétude  qu*en  a  faite 
M.  H.  A  m  lot,  ingénieur  des  mines  (3). 

Ce  gisement  est  à  Textérieur  du  vaste  amphithé&tre  du  Lembron, 
que  traverse  la  Couse  d*Ardes,  à  sa  sortie  d^une  gorge  étroite. 


0)  Joum.  m^lhropohg.  InU.,  IV.  1875. 

(9)  Bêrg  u.  HUiten.  Xtitung^  XXIX,  i34.—  JàhretUriicht  dêr  Ckemie.  Al. 
Naumann  :  18TO,  i327. 
(31  Lettre  adressée  A  M.  Delesse,  noTembre  iSTS. 
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creusée  dans  le  plateau  du  GézalHer  ;  le  fond  en  est  occupé  par 
du  goeiss  et  du  terrain  tertiaire,  et  des  crêtes  basaltiques  forment 
les  bords.  Le  terrain  tertiaire  de  cette  contrée  appartient  h  l'ex- 
trémité sud  de  la  Limagne.  On  y  distingue,  de  bas  en  haut  :  i«  un 
arkose  à  grains  fins,  à  ciment  feldspathique,  d*un  rouge  violacé, 
feuilleté,  et  ressemblant  beaucoup  à  un  gneiss  altéré,  puissant 
de  i5  mètres  environ  ;  a*  une  argile  d'un  beau  rouge  sang  de 
bœuf,  homogène,  compacte,  très-dure  une  fois  sèche,  et  épaisse  de 
5o  i  55  mètres;  3*  des  argiles  sableuses,  rouge&tres  ou  Jaunâtres 
contenant  plusieurs  bancs  de  grès  quartzeux^  dur,  et  passant  vers 
le  haut  à  des  marnes  avec  bancs  de  calcaire  marneux,  le  tout 
puissant  d'environ  i5o  mètres;  sur  ces  assises  s'étend  le  basalte. 

L'alunite  se  trouve  dans  l'argile  rouge  sang  de  bœuf.  Elle  forme 
des  espèces  d'ellipsoïdes  irréguliers,  dont  le  grand  axe  est  vertical 
et  atteint  a  ou  3  mètres^  tandis  que  le  diamètre  horizontal  ne  dé- 
passe guère  1  mètre  ou  i",5o.  Dans  les  gîtes  explorés  Jusqu'ici, 
ces  boules  se  tiennent  à  un  niveau  à  peu  près  constant;  elles 
forment,  en  moyenne»  environ  la  moitié  du  volume  total  d'une 
assise  épaisse  de  4  à  5  mètres,  que  Ton  a  déjà  reconnue  sur  une 
surface  de  à»5oo  mètres  auprès  du  village  de  la  Brugère  et  de 
9.000  mètres  dans  le  communal  de  Madriat.  Une  deuxième  assise  à 
alunite,  située  5  ou  6  mètres  plus  bas,  et  encore  peu  étudiée,  existe 
aussi  à  la  Brugère.  La  surface  des  boules  est  toujours  très-nette- 
ment séparée  de  l'argile  rouge,  sans  aucune  transition  ;  quelque- 
fois» de  minces  filets  d*argile  existent  entre  deux  boules.  L'argile 
des  gttes  d'alunite  a  elle-même  une  tendance  à  se  diviser  en  boules 
formées  d*enveloppes  concentriques. 

Les  caractères  extérieurs  de  l'alunite  de  Madriat  sont  assez  va- 
riables: tantôt  elle  est  blanche,  avec' une  consistance  qui  va  de 
celle  de  la  farine  à  celle  de  la  craie;  tantôt  elle  est  Jaunâtre  ou 
rouge&tre,  et  plus  dure;  dans  ce  cas,  elle  est  impure.  Beaucoup  de 
boules  sont  Jaun&tres  ou  rouge&tres  à  l'intérieur  et  blanches  vers 
la  surface^  L'alunite  blanche  peut  facilement  être  confondue  avec 
le  kaolin;  mais  elle  s'en  distingue  de  suite  par  sa  perte  au  feu 
qui  est  de  35  à  Al  pour  100.  Voici  du  reste  les  analyses  faites  par 
M.  H.  Amiot,  au  laboratoire  de  Glermont  auxquelles  nous  Joi- 
gnons une  analyse  (V)  faite  au  Bureau  d'essai  sous  la  direction  de 
M.  Moissenet  : 

I    Mine  de  la  Brogère,  nîveaa  nipérieur;  farine  blanche. 

n  Id.  nheau  inférieur.  \  Échantillons  plus 

III  Mine  de  Hadrial  (qualité  au-dessous  de  la  moyenne).  \  ou  moins  roses  et 

IV  Mine  dite  d'Angnat.  )  asseï  durs. 
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lis  I  l&ah  in  aioei 
San  l-GBra4iB4da  Bibras. 
VI  Argile  roBga  encvutDl  J'aluûlt  de  U  ni 
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I  peut  Intorpréter  ces  ana^sec  en  admettaDt  que  lea  boain 
omposeDt  d'un  niâlange  d'sr^e  roQge  et  d'alnolta  pure, 
SO»  +  3  (Al*  0*.  30')  +  6H0,  aTBo  un  excès  d'alamlne  hy- 
ie  et  un  pea  de  cbaux. 

n.  Amlot  observe  qne  la  rormKtfon  des  boules  cTalimtte 
rfQcIle  à  expliquer  d'une  manière  complète,  mais  qu'elle  doit 
r  été  contemporaine  du  dépOt  de  Targile  rouge. 
ï  constaté  d'ailleurs  que  les  terrains  tertlaJres  des  enriroi» 
iadriat  sont  coupés  par  des  Tailles  nombrenses;  l'une  d'rïles, 
éeS.  âo°E.,  détermine  un  rejet  de  i3o  mètres. Cette direcUoa 
ist  celle  dû  sj-stéme  du  mont  Serrât  (S.  'àa°  58'  G.  à  Chermoot), 
a  plus  répandue  parmi  celles  qu'affectent  ces  accidents;  c'eA 
i  la  direcUon  de  la  grande  Taille,  déterminant  un  rejet  de 
nëtres  qui  limite  au  S,-0.  le  basain  houltierdeB 


TsnE  Qalles.  —  M.  Hlck-s  fi)  -1  reconnu  qm  tes  mcbes 
tniennes  du  Pays  de  Caliee  contiennent  me  proportion  de 
pbate  flt  de  carbonate  de  cfaaai  tries  supérieure  à  ce  qa>m 
:  supposé  Jusqu'ici.  Contrairement  sux  réwttats  aotérieare- 
t  publiés  parDanbeny,  raDteur  affirme  que 'ces  substances 
iralea  existent  en  quantité  notables  dans  le  <KroBpe  de  lx>iig- 
d,  dans  le  Méoévien  et  daos  le  groupe  de  Treroadoc  et  que, 
suite,  lA  vie  animale  était  déjà  isrgemcut  dé*etoppé«  dans  les 
I  k  L'époque  cambrienne.  Quelques  couches  contlemient  Jn- 
lo  p.  loo  dejibo^dtatedechaïuflt  f>lHsdein|).  mo-^  car- 
lie.  M.  flicIcB  pense  que  les  pinoipaBX  producMura  d'acUe 

Ofol.  SœUtg,  11  mari  iiTi. 
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pbOBphoriqm  dass  tes  mers  ftooleanes  étaiefit  ks  crustacés  et  spé* 
dlalementlestriloMtes^  li  se  Isase  sar  œ^im,  pmni  ces  antaanz^ 
fl  en  iBt  dom  les  oançaoeB  reaferment  de  4o  à  §0  p.  100  <de  pboe- 
pIMe  ^  cbM». 

Graférménoeiit  aux  observatfeivs  faites  déjà  par  d'aotros  Bavante» 
M.  Bicta  a  oonstalë  qae  partent laà  affleurafent  les  omicbes  riches 
eft  ffiMipiuite  de  chaai,  le  sol  irégétal  ^tait  «exbepttoniiQUeineiit 
0siti)e« 

M.  fludleston  a^exéouté  de  oembreuses  uialyses  à  l^appnl  da 
travail  de  M.  Bielcs*  Ha  trouvé  1,62  p.  lee  d*aoide ptespliorique 
dans  im  eehMe  enveloppaot  vn  trilobite;  ci, 11  p.  too  seoleineiit 
dam  la  même  roche  a»  contact  d*ttn  trapp  et  17,0s  p.  leo  dans  ane 
portion  4e  trIloMte.  Vne  caraj^e  de  bonai4  ne  donnant  4i|ue  5,^ 
^  100,  il  est  trèa-prsbable  qoe  le  têt  calcaire  da  trilcÂ)ite  a  616 
enrichi  par  mieaubsUtutlon  de  phosphate  de  chaax. 

—  M.  D.  G.  Davies  (i)  a  décrit  une  coaclie  de  phospfaorite  qù^m 
exploite  suruneétendae  considérable  dans  la  partie  septentrionale 
du  Pays  de  Galles.  Ge  gisement  est  situé  à  la  base  du  calcaire  silu- 
rien de  fiala^  la  couche  mesure  de  aS  à  Ao  centimètres  et  consiste 
en  concrétions,  colorées  en  noir  par  du  graphite;  sa  richesse 
moyenne  en  phosphate  de  chaux  est  de  li6  p.  100  ;  celle  de  certaines 
concrétions  peut  atteindre  64  p.  100.  Le  dépOt  est  superpbsé  à  du 
calcaire  cristallin  et  quelquefois  des  veines  minces  d*un  calcaire 
semblable  le  divisent  en  deux  ou  trois  couches.  Les  fossiles  ren- 
contrés dans  la  formation  de  Bala,  au  voisinage  du  gisement,  sont 
transformés  en  phosphorite  et  Tauteur  attribue  à  ce  minéral  une 
origine  purement  organique.  Telle  est  aussi  la  conclnsion  de 
H.  Bawkin  s  Johnson  (d),  qui  a  reconnu  dans  la  phosphorite  dn 
calcaire  de  Bala  la  structure  sponglaire  ;  il  y  a  vu  également  un 
^and  nomhro  de  corps  étrangers,  consistant  en  fragments  de  mol- 
lusques, de  crustacés,  probablement  aussi  des  cosdnopora  et  des 
npicules  de  spongiaires. 

CALVAnoB.  —  MM.  de  Ifolon  et  Ouillier  (3)  ont  fait  connaître 
eu  phosphate  de  chaux  appartenant  à  Toolithe  inférieure  du  Gal¥«> 
4I0S.  A  Saiot>Vigoisle4}rand,  à  la  partie  snpMevre  du  calcaire 
nodolenx  nommé  MtU&r&,  on  trouve  on  banc  tnterouleox  de 
phosphate  de  ohinx  qni  «t  à  peu  près  oonyaote  et  rappelle  par 

(1)  Ceci.  Soeiêi^t  37  jaiiT.  itTS. 

(2)  Ged.  Society,  24  mars  ists. 

(8)  Rapport  iwr  Us  ^tfMMuIf  0$  fOiotphah  âê  ekmu  /U  ToolUk0  iWfiri9W9  4u 
Cëinadot  lEipotiiion  d«  géographie). 
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«on  aspect  le  iun  de  la  craie  de  Lille.  Son  épaisseur  varie  de  o*,i5 
&o",95.  Il  contient  Ammonites  Murchisonœ,  Am.  Sowerbyl,  Lima 
heteromorpha.  Au-dessus,  vient  un  poudingrue  ayant  environ  o",i5 
d*épaisseur  et  formant  la  base  de  Toolithe  ferrugineuse  de  Bayeox. 
Ce  poudingae,  dans  lequel  on  rencontre  le  fielemnites  giganteus, 
renferme  des  nodules  qui  consistent  également  en  phosphates 
de  chaux  ;  ils  ont  au  plus  la  grosseur  du  poing  et  sont  enveloppés 
par  des  couches  ferrugineuses  concentriques.  Les  deux  couches 
de  phosphate  de  Toolithe  inférieure  sont  surtout  développées  aux 
environs  deBayeux;  mais  MM.  de  Molon  et  Guillier  les  ont 
repérées  dans  toute  retendue  du  Calvados,  et  ont  pu  tracer  leun 
affleurements  sur  une  carte  à  grande  échelle.  La  couche  supé- 
rieure est  la  moins  constante  et  manque  quelquefois  complètement; 
quant  à  la  couche  Inférieure,  elle  ne  fait  jamais  défaut,  bien  que 
son  épaisseur  varie  :  en  résumé,  les  deux  couches  réunies  n*ont 
pas  moins  de  o*,2o  d*épaisseur  et  elles  sont  susceptibles  d'être  ex- 
ploitées avantageusement  pour  Tagriculture. 

Meuse.  —  M.  Ni  voit  (i)  a  fait  des  recherches  sur  les  phos- 
phates de  chaux  du  département  de  la  Meuse.  Ces  phosphates  ^ 
rencontrent  à  trois  niveaux  diflTérents  : 

i"  Dans  les  sables  verts,  où  ils  sont  réunis  en  une  couche  doat 
répaisseur  varie  de  5  à  a5  centimètres  ; 

2*  Dans  le  gault,  où  ils  se  trouvent  disséminés  en  nodules  dîna 
Fargile,  sans  former  des  couches  exploitables; 

3*  Dans  la  gaize,  à  une  quinzaine  de  mètres  au-dessus  de  la 
base  de  la  formation;  ils  constituent  une  couche  variable  entre  5 
et  3o  centimètres  ;  quelquefois  les  nodules  s*y  réduisent  à  une  pel- 
licule mince  autour  d*un  noyau  de  gaize  blanche. 

Cette  couche  de  la  gaize  n*est  exploitée  que  depuis  peu  de  temps. 
Sa  teneur  moyenne  en  acide  phosphorlque  se  maintient  aux  envi- 
rons de  35  p.  loo,  tandis  que  celle  des  nodules  des  sables  verts 
n*est  guère  que  de  17  p.  100. 

M.  Nivoit  constate  que  les  caractères  des  nodules  attestent  une 
formation  contemporaine  de  celle  de  la  roche  encaissante.  Quant 
h  Torigine  du  phosphate  de  chaux  servant  de  matière  agglutinante, 
elle  lui  semble  pouvoir  être  attribuée  aussi  bien  à  des  sources  mi- 
nérales qu*à  des  accumulations  de  débris  d*animaux. 


(0  Jfolicê  iur  le  gittwteni  et  PexpMMion  d«f  photphaHêi  dam  te  Jf«HM.  — 
Bar-le-Duc,  it74. 


\à 
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Tarn-et-garonne.  —  M.  Rey-Lescure  (1)  a  publié  une  étude 
sur  les  dépôts  de  phosphorlte  du  Tarnet-Garonne. 

Les  phénomènes  geysérlens  lui  paraissent  avoir  amené  dans  cette 
région  des  eaux  chargées  de  phosphate  de  chaux,  qui  ont  dé- 
posé cette  substance  dans  de  véritables  filons,  en  rapport  avec 
les  failies  orientées  à  travers  les  calcaires  du  corallien  et  de  Tox- 
fordien.  Ces  éruptions  ont  pu  commencer  à  la  fin  de  Tépoque  créta- 
cée ;  mais  elles  ont  eu  leur  maximum  d'intensité  pendant  l'éocène 
moyen  et  Téocëne  ^supérieur,  lors  des  émissions  sidérolithiqucs. 
Elles  ont  déversé  sur  les  plateaux  jurassiques  les  phosphates,  les 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  en  môme  temps  que  des  sables  et 
des  cailloux  quartzeux,  ainsi  que  des  argiles  jaunes  et  rouges  ;. 
plus  tard,  ces  dépôts  ont  été  érodés  et  les  matériaux  provenant 
de  leur  remaniement  ont  été  entraînés  dans  des  dépressions  par 
des  courants  fluvio-lacustres.  Enfin  les  épanchements  de  phosphates 
étaient  accompagnés,  par  exemple  à  Varen  dans  la  vallée  de  TA- 
veyron,  d'émissions  geysériennes  de  gypse. 

M»  Rey-Lescure  fait  observer  qu'aucune  carrière  n^a  encore 
été  abandonnée  comme  étant  fermée  en  profondeur  et  offrant  la 
forme  d*une  poche. 

Ces  dépôts  de  phosphates  du  S.-O.  de  la  France  contiennent  du 
reste  une  faune  nouvelle  de  vertébrés  dont  Tétude  a  été  faite  en 
partie  par  M.  Filhol. 

Divers.  —  Des  phosphates  de  chaux  provenant  de  différentes 
localités  ont  encora  été  essayés  au  Bureau  d'essai  de  TËcole  des 
mines,  sous  la  direction  de  M.  Moiss'enet: 

■  ■  I  I  I  ■!  I       I  I  ■  t 

(I)  BuU.  S9C.  géol,  [3],  Ul,  398. 
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CKlCNltlON  DU  LOcunCi. 


ii>am«al  de  Boalogna  (Pu^e- 


ifoalaiaa,  irrondliMnnot  de 
.-MéDotiaald  (l*«o«). .  . 

(aetault, 

:Din(Btr*ua) 

iTmnti-OannM).  .  .  . 


r,  proTincs  de  C«eerM  (Ba- 
provloea  d«  Cocdoue  (1 


tosptakte  de  Vtlleneuve  (AveyroD)  est  remarquftbte  par  li 
:e  d'une  notable  proportloa  d'Iode  qui  iy  trouve  à  la  àam 
I  ponr  loaUlog.  de  phosphate. 


Roches  calcùrea. 
lire  HfhieA. 

tmiLLES.  —  Un  tur  calcaire,  déposé  par  la  fontaioe  iocrus* 
)  FoDteaaIUea,  près  d'ArromaDches  sur  les  cOtes  du  Calvados, 
lomëtres  &  l'Est  de  Port-en-Bessln,  a  donna  &H.  Darand- 
les  résultats  suivants  : 


co 


HgO       AI<Oi,FetO) 


co> 


OHHIERE.  —  Le  calcaire  lacustre  moyen  de  Cuulommten 
n-Marne)  a  été  analysé  par  H.  Durand-Claye,  su  Labo- 
de  l'École  des  ponts  et  chaussées  : 

iO  UgO     |ai)0),f>)0*    (p^ii*,    L_„"  ,„        *o»"- 
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iRLAicBB.  —  La  craie  du  nord-est  de  Tlrlande,  qui  est  très-dure, 
a  été  examinée  par  M.  J.  Wrfght  (1  y  et  les  fossiles  microsco* 
piques  de  la  crafe  de  l^Angleterre  y  ont  été  retrouvés.  M.  Wrlgtrt 
les  a  spécialement  observés  dans  la  poudre  blanche  qui  se  ren- 
contre à  rintérieur  des  silex  et  il  y  a  distingué,  indépendamment 
des  coraux  et  des  polyzoaires,  un  grand  nombre  de  foraminifères, 
d*ostracodes  ainsi  que  des  spicules  de  spongiaires.  Parmi  les  genres 
de  foraminirères les  mieux  représentés, M.  Wright  indiqua  Tro- 
chammina,  Lituola,  Lagena,  Nodosaria,  Dentalina,  Frondicularia, 
Flabeliina,  PleurostomeIla,Lîngulina,Marginulina,Vaginulina,  Pla- 
nularia.,  GristeJlarla,  Polymorpbina,  Globigerina,  Pulienia,  Textu- 
laria,  Gaudryina,  Virgulina,  Verneullina,  BuUmina,  Planorbulina, 
Truncatulina,  Puivinulina,  Rotalia. 

Lot.  -^  Deux  calcaires  Jurassiques  du  département  du  Lot  ont 
été  analysés  par  M.  Moissenet.  La  premier,  à  cassure  un  peu 
eequilleuse,  a  été  pris  as  mur  de  la  couche  de  combustible  qui 
B^exploite  dans  l\)aUthe  inférieure,  à  s  kilomètres  à  Touest  de  Ga- 
jare.  Il  a  une  couleur  grise,  due  à  ce  qu'il  est  imprégné  par  des 
matières  bitumineuses  fournies  par  le  eembustible  qui  le  re- 
couvre. Le  deuxième,  appartenant  à  Toolithe  supérieure,  est  gris 
clair  et  provient  du  moulin  de  la  Béraudie^  sur  la  rive  gauche  du 
Lot,  près  deCahors.  Ces  calcaires  contiennent  seulement  quelques 
centièmes  d*argîle. 


I 

u 


CaO 


MgO 


1,00 

II 


FeO 


•,40 
0,50 


Arflte. 


4,00 
ft,50 


00» 
et  parla  au  fev. 


42,50 
41,50 


Sonna. 

90,00 
100,00 


Charente.  —  Deux  calcaires  appartenant  à  Toolithe  jurassique 
inférieure  du  département  de  la  Charente  et  provenant  de  Chasse- 
Deuil  (1)  ainsi  que  de  Taponnat  (11),  ont  été  analysés  à  i'Ècele  des 
ponts  et  chaussées  : 


1 
II 


CaO 


S3,90 
S3,07 


UfgQ 


0,^0 
0,30 


Al«OS 

Peioo 


0,30 
0,10 


R4itd« 

«i^laax 

lUDlobla. 


0,30 
0,13 


POI^ 


0,04 
0,01 


COl 
an  faa. 


4S^ 
44,8fr 


100,00 
100,00 


Ces. calcaires  Jurassiques  sont  presque  purs  et  mélangés  seule- 
ment d*une  très-faible  proportion  d'argile;  ils  sont  exploités  pour 


(1)  BriiUh  À$to€iûtt9n.  Belfosi,  1874. 
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fabriquer  de  la  chaux  grasse,  qui  est  avantageugeiiient  employée 
eo  agriculture  et  sert  spécialemeut  &  l'amélioratioa  des  terres  gra- 
nitiques. La  proportion  d'acide  phosphorique  do  ces  calcaires  Jti- 
»  est  du  reste  bien  mlulme. 

lire  ll(ho(ravtal4ae. 

FHOPEN.  —  Le  calcaire  lithographique  de  Solenfaoreo,  traité 
acide,  laisse  un  résidu  losotuble  dont  la  composition  a  été 
née  par  M.  prafr(i)i 

01       I      AI'O*      I      F<S0>      I  C*0,HgO  1     A)«llL     jS«H. 
,31        I        II, l«       I       M,«>       1        9,l>         I         1.»        I  rM.O* 

Pfaff  obsene  que  ce  calcaire  de  Solenhoren,  de  mémo 
ase  actuelle  des  grandes  profondeurs  de  l'Atlantique,  pro- 
I  partie  d'un  dépôt  mécanique  et  non  pas  seulement  d'une 
n  organique  (a). 

rquona  aussi,  à  ce  sujet,  qu'un  calcaire,  même  ft  peu  près 
nme  celui  de  Soleuhofeo,  contient  cependant  de  petites 
!s  de  silice,  d'alcalis  et  de  bases  qui  peuTent  par  censé- 
onner  lieu  à  la  formation  de  micas  et  de  minéraux  très- 
lorsqu'il  est  ensuite  soumis  au  métamorphisme. 


E.  —  Des  marnes  de  Saini-Girous  [l)  et  d'Arsagoe  (tl),  qui 
ployées  en  agriculture,  ont  été  analysées  au  laboratoire  de 
les  ponts  et  chaussées  par  M.  L.  Durand-Claye  : 


^0        "to      pjîw'       ^'^ 

""  u^;;;..  :;z  -— 

tM         0.3)           ],M          0,SD 
»,1S          «.H            7,«)            0,M 

«.os           W,40          31,S3              <•• 

0.01       ïa.oi       13  ,«0         «00 

Ira  erUMiilB. 

riGL  •-  Un  boro-titanate,  constituant  un  minerai  nouveau, 
■ouvé  dans  un  calcaire  cristallin  près  de  Warwick,  dans 
I  ^ew-Io^k  [  il  a  reçu  de  M.  S.  Shepard  le  nom  de  War- 
Sa  densité  est3,35i  d'après  M.  Brush,  et  M.  Lawrence 
3),  qui  a  étudié  et  analysé  la  Warwwkiie,  la  représente 
irmnle: 

tMgO,  SBO*  +  (MiO,  F«O)Ti0'. 


inriM  Ciol.  alf  («acte  IFiittiuclU/f,  < 

M  it  giolegli,  XI,  U. 

pl(i  rtniui,  ilK,  LXUX,  »«. 
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pEHHSTLTiMu.  —  M.  M'  Cpeath  (i)  a  exaroloé  divers  calcaires 
crlsuUlQa  et  plus  ou  moins  magnésiens  dh  la  Pennsylvanie,  et  vole 
les  réanitats  de  quelques-unes  de  ses  analyses  : 

I  Cakairt  blan  (onct  el  torkmeaterlslallia  de  CUarSald. 

II  CilMir»  dur,  compicte,  gri»  blan&tra,  icaisore  conchoIdale.aTaccnilMi 

de  pTTJtB  ;  il  a  été  pris  t,  un  nilla  an  Nord  de  Caladoaia. 
1|[  Calcaire  compacle,  gris  bleaUra,  d'Albarlia. 


CaCCC 

MgO,  C0« 

s 

p 

l^sf.. 

«...- 

,1 

Ul 

«,8» 

0.1* 
O.IS 

0.0) 

oloï 

nIiJ 

a:; 

Si,T« 

Ces  analyses  donnent  le  sourre  et  le  phosphore  qu'il  est  tou- 
jours utile  de  connaître,  lorsque  des  calcaires  doivent  être  em- 
ployés soit  à  1b  Tabrlcatlon  de  la  chauv,  soit  daos  la  métallurgie 
ou  dans  l'agrlcuture. 

Badt£-Sa6iib.  —  Trois  dolomies  appartenant  à  l'étage  des  mar- 
nes Irisées,  recueillies  à  GouhenBDs(I},  Vouhenans  (II),  et  Fontaioe- 
lës-Luxeuil  m,  dans  la  Uaute-Saftne,  ont  été  analysées  parM.  Léoo 
Durand-Claye  : 


c*o 

Mra 

œ: 

nui  du 

COI,  HO 

...... 

.« 

SO.M 

l«,« 

I.SO 

S,S5 

îî;w 

;™ 

Lagrt.  —  Une  marne  gypseusede  la  carrière  d'alb&tredeLagny, 
dans  Seine-et-Marne,  a  étéanalysée  sous  la  direction  de  M.  Mols- 
senet: 

I  I  !      sitii»     I  |*tl*«Mrbi>«r<iM,| 


Cette  marne,  qui  est  formée  do  calcaire  magnésien,  mélangé 
sansdouteàuneargilemagnésienne,  est  enoutreaccompagoéede 
gypse. 

Roelns  ailiceotei. 


CODLOUHiERS.  —  Un  sllei  ménilite,  compacte,  k  éclat  i 

II)  S*co»d  gtotagital  nTmir  o/ PftMqrlMaia,  itit-ilT). 
Tout  VIII,   1875. 
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ayant  une  eonlenr  jaune  brunâtre,  s^observe  dans  le  calcaire 
lacustre  de  Gaulomniiers  (Seine-et-Marne),  dont  l*analjse  a  élé 
donnée  précédemment;  TOiei  quelle  est  sa  eonpositien,  d*laprès 
M.  Léon  DurandrClaye: 

COt.BO 


SiO« 


75,60 


AI»0»,Fc«OS 


0»60 


CaO 


10,70 


0,30         I        19,80 


10»,00 


Passé  dans  le  four  à  chaux,  ce  silex  ménilite  donne  un  silicate 
de  chaux,  d*un  blanc  légèrement  Terdàlre,  dent  la  fornuition  doit 
ôtre  attribuée  à  du  carbanate  de  chaux,  qtii  est  très-intimement 
disséminé  dans  sa  masse  et  produit  une  très-longue  effervescence 
lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  chlorhydrique. 

•aiex. 

Le  plitanite.  ainsi  que  Je  silex  de  la  craie  et  des  ealeaires  ntt- 
rins,  qui  forment  habituellement  des  rognons  discontinus  et  quel- 
quefois des  bancs  atteignant  Tépaisseur  de  i  mètre,  peuvent,  dan» 
certains  gisements,  constituer  des  bancs  d*une  remarquable  puis- 
sance En  effet,  les  Expéditions  Suédoises  dans  les  mers  arctiques 
ont  signalé,  au  Spitzt>erg,  des  bancs  de  silex  qui  sont  intercalés 
dans  le  calcaire  carbonifère,  et  qui  dépassent  une  centaine  de 
mètres. 

•Iliee  terremmm. 

ToucY.  ^  Deux  échantillons  de  terres  siliceuses  de  Toucy,  dans 
le  département  de  TYonne,  ont  été  analysés  sous  la  direction  de 
M.  Moissenet  ;  1  dit  blanc  léger^  Ll  01t  btanc  lourd  : 


StItM 

solaM*    I  tiMolaèl» 
dans  la  potaaM. 


a 


6,oa 

4,80 


78,60 
83,00 


11>0* 


6,00 
2,00 


JtéKP 


1.6a 

3,60 


GtO 


1,60 
J,00 


■fO 


4- 


trates 
o,so- 


5,30 
4,60 


M,IO 

o»,ao 


On  voit  que  ces  terres  contiennent  plusieurs  centièmes  de  silice 
soèotle  dans  tes  alenlls  et  très-peu  ée  chaux. 

UiEUPETROUX.  —  Un  sable  feldspath ique,  exploité  pour  la  fabri- 
cation du  verre  à  Ilieupeyroux,  arroadjbsement  de  Viilefranche 
(Aveyron),  a  été  analysé  au  Bureau  d'essai  de  TÉcole  dee  mloes  : 

SiO>     I    Altos       PeiOB       CaO  MgO    F   Alealta.  |  Part»  an  Av. 


74,60 


18,00 


0,2S 


1,30 


o,n 


•,« 


4,7t 


n.st 
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Eure. —  MM.  Poller  et  Douvillé  (i)  oot  donné  la  composi- 
tion de  deux  éefattntHloDs  de  sable  quartzenx  da  département  de 
TBore  qui  sont  intimement  mélanges  de  kaolin  et  renferment  une 
proportion  notable  d'alealis  : 

I  SaBle  rosAtre  de  Houlbec.  —  Il  Sable  verdâtre  de  Blaro. 


I 

n 


SiO« 

AltQS 

Fe^O» 

CaO 

KO 

NaO 

PaiiA  ai  fM. 

93,00 
93,33 

3^1 
2,67 

1,00 
1«00 

0,33 
0,67 

1.40 
4,34 

1,13 
0»90 

1,06 
1,00 

SOBBM' 


99,19 
•9,97 


Ces  sables  sont  intédressanta  à  étudior,  car  ils  forment  des  bandes 
orientées  suivant  les  accidents  stratftffrapbiqnes;  MM.  Potier  et 
DoQviUé  leur  donnent  la  môme  origine  qu'à  Targile  à  menlières, 
et  il  les  attribuent  aux  phénomènes  ^optifs  qui  ont  accompagné 
rémersion  du  calcaire  de  Beauce. 

0«Me  slaneonleax. 

La  glauconie  des  sables  du  système  Diestien  de  Dumont  a  été 
analysée  par  M.  F r.  Dewalque(i)  : 


Si03 


S0,43 


Altoa 


^,T9 


Pe>0a  I  PeO 


19,90  i   &,96 


CaO 

MgO 

KO 

NaO 

0,31 

HO 

PO» 

3,31 

3,38 

T,»T 

5,3S 

trace 

!!oniin«. 


99,93 


D'après  cette  analyse,  on  a  pour  formule  de  la  glauconie  : 

(3Aiaoa,  FetO»)  3SiOs  +  S(Fe0,  KO,  CaO,  MgO,  NaO)  StOa  +  3H0. 

Gomme  robaerve  M.  F.  Dewalque,  la  potasse  de  la  glauconie 
peut  expliquer  la  fertilité  des  sols  qui  en  contiennent,  et  Ton  sait 
d'ailleurs  que  ce  minéral  est  utilisé  comme  engrais,  surtout  lors- 
qu'il est  associé  à  de  la  chaux  phosphatée. 


Mont  Saiht-Michel,  Saint-Talert.  —  Deux  tangues  analysées, 
sous  ladireetiondeM.  Moissenet,  au  Bureau  d'easai  de  TÉcole 
des  mines,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

I  Tangue  de  la  Baie  du  mont  Saint-MichoU 

II  Id.    de  Saint-Valery-sar-Sonme. 


I 
11 


CaO 


3S,60 
38,30 


i(«o 


0,60 
Iracei 


Fe«0i 


COa     Naa 


0.80 
1,00 


70,78 
30,07 


0,38 
0,04 


CaO,S03 


0,76 
U,53 


aCaO^K)* 


0,50 

o.is 


HO 


0,83 
0,54 


SêUato 

et  gn  p«« 

iTtrflto. 


49,60 
39,30 


99,74 
99,93 


(1)  Comptes  nndut,  i873,  1363.  -  JBui.  CeoLii],  XLX1X,  473. 
(3)  5oe.  géologique  de  Belgique,  II,  3. 
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Chaktillt.  —  Valioi  est  un  grès  quartzeux,  brua  nofrfttre,  qnl 
€st  cimenté  par  des  m&tiëres  org&Dlques;  il  se  Tonne  oon-seale- 
meot  dans  les  Landes  de  Gascogne,  mais  même  dane  les  diven 
sablea  An  bassin  parisien  et  notamment  duos  les  sables  t«Nlatres 

ens  des  enviions  d'Ermenonville  (i). 

vers  échantillons  de  la  forëc  de  Chantilly,  réunis  par  M.  Clavé, 

L'ii^  exnirlnés  par  U.  Delesse  et  par  H.  L.  Durand-Claye 

alxiratoire  de  l'Ëcole  des  ponts  et  chaussées. 

Bau  déterminée  dans  ces  échantillons  est  celle  qu'ils  perdent 

1°.  L'humus  a  été  dosé  par  une  dissolution  dans  l'ammoniaque, 

is  autres  produits  or^nlques  ont  été  évalués  par  Incinération. 

laque  des  cendres  pur  l'acide  chlorhjdrique  a  fait  coonalLre  les 

Ères  solubles  et  a  laissé  un  résidu  de  sable  quarlzeui. 

liot  Mos  con«ieUnce,  prie  k  o-,a  de  protondeur. 

d.     friable,  prii  A  o>°,45. 

i.     bicD  cimeoté,  pris  i  o-,6. 

'ioi    bien  cimenté. 

blegris  noitâtro,  se  Irouvanl  k  o^joS  au-dc;;U9  de  Vnlins  précédent. 

•.m  TËgélate  sableuse,  DOicâtre,  ricbe  en  débiis  vègélaux  et  c»Dilitiuat  b 

terre  dite  de  bruyère  ;  elle  recon*re  aussi  le  sable  prtctdeol. 


»  quatre  alios  des  sables  moyens  do  Chantilly  (a,,  a,,  a,.  A) 
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présentent  des  caractères  très  différents,  depuis  uu  sable  noir,  sans 
consistance,  jasqu*à  un  grès  résistant.  Leur  densité  varie  de  a^S  h 
a,ô  ;  elle  est  moindre  que  celle  du  sable  qui  devient  de  Valios, 
lorsqu*!!  est  plus  ou  moins  cimenté  par  des  matières  organiques. 
La  proportion  de  ces  dernières  ise  trouve  comprise  entre  U  et  lo 
p.  loo;  il  est  remarquable  que  réchantillon  (aj  qui  en  renferme  le 
plus  soit  précisément  le  moins  cimenté  ;  c*est  d*aiileurs  celui  qui  se 
trouve  à  la  profondeur  la  plus  faible.  Ces  altos  ont  à  peu  près  la 
même  proportion  d'humus  et  ils  contiennent  environ  o,oâd*azote 
Dans  tous,  il  y  a  de  Toxyde  de  fer,  mais  très-peu  de  magnésie  et 
de  chaux  ainsi  que  de  potasse  et  d*aclde  phosphorique. 

Les  trois  derniers  échantillons  du  tableau  permettent  de  com  • 
parer  facilement  Valios  A  produit  sur  un  point  avec  le  sable  S  qui 
le  recouvre  immédiatement  et  enfin  avec  la  terre  végétale  T.  On 
voit  que  cette  terre  végétale  peut  renfermer  plus  de  matières  or- 
ganiques que  Valios^  qui  toutefois  en  renferme  beaucoup  plus  que 
le  sable  intermédiaire.  Conformément  à  la  théorie  donnée  par 
M.  Faye,  Valios  paraît  donc  bien  se  former  par  les  matières  or- 
ganiques de  la  surface  qui,  étant  dissoutes  dans  les  eaux  d'infil- 
tration, se  concentrent,  par  suite  de  Tévaporation  résultant  des 
chaleurs  de  Tété,  et  vont  se  déposer  souterrainement.  D'après  cette 
théorie  même,  on  conçoit  d*ailleurs  qu*il  deit  se  former  plus  faci- 
Jemeot  sous  un  climat  chaud  que  sous  un  climat  froid. 

Roches  argileuses. 
Argile. 

MoHTASTRUC.  —  Uno  argile  glaciaire  du  plateau  du  Lannemezan, 
prise  à  Montastruc  (Hautes-Pyrénées),  a  été  envoyée  par  M.  Du- 
ponchel  au  Laboratoire  de  TÉcole  des  ponts  et  chaussées.  Son 
attaque  par  Tacide  chlorhydrique  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 


BèiMo 
iBiotvble. 

AltOt 
Pe^QS 

CaO 

MgO 

KO 

PhO« 

Perte 
aa  fea. 

SOBIM' 

S0,S5 

11,10 

0,85 

0,80 

0,11 

0,06 

0.S) 

100 

Cet  essai,  fait  spécialement  au  point  de  vue  agricole,  montre  que 
Fargile  du  Lannemezan  est  pauvre  en  acide  phosphorique  et  en 
chaux. 

GRARDPRi.  —  MM.  Meugy  et  Nivoit  (t)  ont  analysé  une  ar- 


(I)  SUUiitifue  agronomique  de  Varrondiêiemdnt  de  Vouxiers,  1873;  io3. 
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gile  marneuse  da  gauU^  provenant  de  la  ferme  de  Belle^oyaa 
près  Grandpré. 


Baa  hjgromètriqve 

Eau  eambinée  el  maliérM  •rganiqoei. 

Sable  quarlieuz 

.     ,,   (  Silice 

^"•lilomlD. 

Oiyde  de  Ter 

Carbonate  de  cbaux 

Id.       de  magnésie 

Salfafe  de  efaaax 


Soinnie* 


4,so 

31,15 

1S,S0 

S,S3 

3,13 

O.IT 

100.00 


Soumise  à  la  lévigation,  elle  a  donné  on  résidu  de  iâ«6o  p.  loo, 
qui  était  formé  de  quartz  et  de  giauconie  avec  des  têts  calcaires  de 
fossiles,  de  ia  pyrite  de  fer  et  du  gypse.  Cette  argile,  dite  téguline, 
sert  à  la  fabrication  des  tuiles  et  des  poteries. 

Arsile  réflraetelre. 

PcifNSTLVANJB.  —  La  compositiou  de  dififérentes  argiles  réCraç- 
taires  de  Pennsylvanie,  dont  plusieurs  étaient  fortement  sableoseSt 
a  été  déterminée  par  M.  S.  A.  Ford  et  par  M*  11'  Craatli  (i)  : 

A  Argile  très^sàblefise,  dure,  compacte,  de  conteor  grie  dair;  Newsome, 

comté  JelTenoo. 
B  Argile  sableose,  tYfc  petites  pattlsttes  lie  mica  ;  Snéy  Bùige  près  OmoIi, 

comté  du  Centre. 
G  Argile  grise,  dure,  compacte,  de  la  mine  Clearfleld. 
D  Argile  onctueuse  et  à  straetare  schisteuse,  de  l«  mine  Clearfield. 
E  Argile  grise,  perlée,  à  casure  coiichoïde,  de  la  mine  Clearfield. 
F  Argile  dure  et  compacte;  Gtarhari  Clay^  près  la  station  Woodiand. 
H  Argile  dure,  compacte,  de  couleur  bieue  très-foaeée;  praveaaatde  U  miae 

Porter. 


»0< 

Altos 

PeO 

FeSs 

TiO« 

GaO 

MgO 

AlMlll^ 

SOS 

HO 

A 

7S,08 

14,44 

1,59 

• 

» 

0,06 

0,48 

1,67 

traces 

4,16 

B 

74.9S 

1S,M 

i,»n 

B 

■ 

0,11 

0,41 

1,76 

0,Oft 

4,89 

G 

6f,«S 

S0,l5 

1.96 

0,08 

• 

0,08 

0,'i3 

1,05 

0,33 

6.5S 

0 

S7,8S 

37,01 

9t55 

0,08 

> 

0,11 

0,47 

3.1T 

» 

S,S5 

B 

SI.SS 

11.95 

1,94 

0,7  S 

0,50 

0.06 

0,36 

0,04 

0,38 

13,83 

F 

45,23 

3«,0S 

1,98 

• 

» 

V,l6 

0,34 

0,83 

0,01 

13,61 

H 

43,T0 

37,60 

3,39 

» 

3,50 

0,11 

0,37 

0,73 

• 

43,84 

On  volt  que  la  composition  chimique  de  ces  argiles  réfractairaa 
présente  de  très-grandes  variations,  puisque  leur  silice  saute  4e 
78  à  /ka  p.  100 ,  leur  alumine  de  lU  à  38  p.  100,  et  leur  eau  de  A  à 


(I)  Sêwtià  gfol9gieëi  Siirvay  of  Pmnt^fAûmim,  B^port  of  prûgruêin  ikê  ta!*» 
r«fery  of  thê  Surieff  tU  Hûrrûbwrg,  uii. 
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lAp.  100;  mais,  comme  on  pouvait  le  prévotr,  toatas  ranCannent 
ae^maot  4e  patltes  qiuatUéa  ie  iw,  d'alcsUs  et  de  bues  ter- 
rewas. 

Arclle  ferr«BlBra«e. 

BoufurffR.—^.  Church  [i>  a  asjJfsé l'argile  rouge.  ci>nt«Que 
àMBB  ik  craie  rangeât  SamatMaboa,  «ta  ée  voir  si  elle  oBîrirait 
quoique  analogie  de  composition  avec  t'ugUe  fOuge  ^af,  satvant 
H.WfTltle  ThonsfiQ,  coBTrals  foKtdfl  racfean  dsm  les  pro- 
ToiKleiire  snpéiisDras  à  &»«(i  nëtreL  L'aoàtjn  a  doiuA  ka  ré- 
stiHats  sttinnta  : 

I  SiOt  I  AVO*  I  ripco  I  ii«o  I  KO  I  stg.  ra»!»: 

ApTéa  <1cE*)culian  à  l'*)r.    si,8i  j  ii.«t      I3.«i      i,«s  1  i,s3      it.;3     loo.ot 

Id.  à    IMf.     SI^Jl        1»,»T        I3,>S       l.BT    I    1,4s    I     ;,Sll    IUS05 

iprti  caigiiutloD I  n,oi  |  ii.ia  I  is.ai  I  >,ii  t  i|it  I     >     1  ivb,os 

La  présence  de  lit  magnésie  et  de  la  potasse  eu  quantités  do- 
tables  mérite  d'être  remarquée,  car  elle  établit  ud  lieu  entre  la 
craie  rouge  et  la  craie  glauconieuse  ;  ce  n'est  pas  qu'on  doive 
supposer  que  lapremlëreprovienne  d'usé  altération  de  la  seconde; 
il  est  plus  probable  que,  suivant  la  natare  des  gaz  contenus  dans 
l'eau  et  l'Intensité  des  phénomènes  d'oxj'datlon,  l'une  ou  l'autre  de . 
ces  substances  a  pn  se  Tonner  à  l'aide  d'éléments  semblables. 

Vesouu  ~  Le  schiste  bitumineux  du  lias  supérieur  des  cnviroua 
de  Vesoul,  qui  est  eiplolté  comme  èngraispar  M.  do  Belenet,  a 
été  analysé  par  M.  L-Durand-Claye: 

r.n     l      H^     I    *IW    I      B/i  Mru     1    ■"■■■    J     ^'^'  - 


Ce  schiste,  qui  est  gris,  devient  brunUre  par  «Itération  i  l'air; 
il  renrenne  une  proportion  de  bitume  asaei  grande  pour  brûler 
avec  flamme,  lorsqu'il  est  cbauffé  au  rouge;  Il  ya  une  tientalne 
d'années,  on  avait  même  songé  &  l'utiliser  pour  la  fabrication  du 
gu  da  rédalrage.  Comme  oo  schiste  est  trés-calcalre,  il  fo~-'  '  '~ 
température  du  rouf».  Son  essai,  fait  a^téclaleiBeiU  au  peint 
agricole  et  en  l'attaquant  par  l'acide  chlorbydrique,  moat 
contient,  I  nfHi^p^"4a  m  m  en  t  de  la  chaux*  plus  de  a  p.  ma 
tasse  soluble  dans  cet  acide,  ainsi  que  da  l'acUe  phMphori^ 
;«ti«avé««Bl  6da«itboM,  1  4s  smfta  et  a,o98  d'âme. 

(I)  Giol.  Mmg.,  UTl,  lli.  —  Chtmtetl  »twt,  mal  iln. 
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•«Mate  eriBtallla, 

Gap.  —  Des  schistes  devenus  crlstslllDs  vers  leur  contact  »vec 
le  granité  du  cap  de  Bouoe-Espârance,  i,  Liou  Rump,  out  été  étu- 
diés par  M.  E.  Cohen  (i). 

•  a.).!.!,  „^  gnim  da  qnarli,  puUaUe*  da  tnîci  at  parti»  taldipktliiquf 
ait  U^varei  par  on  frand  nombre  da  Tainolas  de  qoarlij  il  ■  Mè 
lyMparU.B.  Lofait. 
}Màu\tux{FnichtKfiiefer);  ilattëaniljri  puK.RitterahâiKea. 


Al>0) 

P«*0* 

P«0 

c«o 

H|0 

KO 

NaO 

BO 

l^mm,. 

11,14 

'.M 

0,» 

1,41 

1.31 

M» 

iï,ei 

IM.4» 

i*,n 

sa 

w.a6 

BtB.  —  Près  de  UalnesvlUe,  comté  Hall,  en  Géorgie,  H.  F. 
itb  (a)  mentionna  un  schiste  chlorité,  blanc  verd&tre,  dont 
}08ltlon  a  été  déterminée  par  le  D'  Geo.  A.  Kcenig. 

IAltOi     I     PdO)     j       FaO       1      UgO      |Parunl*a,  1      Swm. 
M,M      I       4,00      I       «,ti       I      tt.iv      I        Ii,e3       I       M,K 

;biste  cblorité  est  associé  à  UD  gîte  de  corindon,  et  les 
)  qui  l'accompagnent  contiennent  de  l'actlnote,  de  l'«sbe«te 
»  de  la  tonnnallne. 

Roches  silicates  dob  feldtpadùqnea. 

BMI1«. 

LIRE  SU  Nord. —  D'après  le  révérend  C.  D.  Smitb,  des 
3  corindon  s'étendent  sur  une  longueur  de  95o  milles  entre 
Une  du  Sud,  la  Géorgie  et  l'Alabama.  Ils  renferment  du  pe- 
int peut  être  hydraté  et  passer  à  la  rillarslte  [Damonr). 
t  composition  chimique  de  ces  damiers  minéraux  : 

DtproTciianlda  Webilar, contA  laeluoii,  Ckroline  da  Nord;  ualfsè 

rH.F.A.Gentli(3). 

at  raitemblul  I  U  «crptoline,  mais  iTanl  ane  dcnailt  de  3,i>5  et  n 

Mvut  auMÎé  in  pèridol,  an  far  cbremé  et  i  l'anthep^jllile  ;  c'est 

n  doDta  DD  péridDl   liydntt  :  il  a  (U   analTit  par  N.  C.  V.  Shi- 

ird  (4). 


rmtium,  4I(  alIn-oHMM  «ad  mocimUd  mùnirali,  —  C*MlKhtl<MH  t*'om 

randw».  iU  tUttrtleat  mi  ùitneUIH  mlatrat*,  n"  1, 4. 
imtttrichl  itr  CUw^t,  isn,  iiti;  Âwritm»  JomnMl. 
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l 
11 


SiOî 

AîîO» 

FeO 

NIO 

MpO 

CaO 

Rua. 

41,80 
41,49 

lr«ees 

» 

T,39 
8,62 

0,35  n 

• 

49,13 
44,00 

0,08 

0,83 
5,89 

chromé.       Somme. 


0,58 


100,S2 
99,80 


Traces  de  cobalt  et  de  maoKanèse. 
Tracei  de  chrome  et  de  Dickel. 


M.  le  professeur  S  he  par  d  indique,  en  outre,  qu*à  la  mine  Gul- 
sagee,  le  corindon  est  disséminé  dans  une  roche  formée  de  ripido- 
litbe,  et,  par  conséquent,  comme  à  Galnesville,  il  se  trouve  associé 
à  une  roche  magnésienne. 


Roches  platoniques  orthosëes. 

Ile  d*Elbb.  -—  Le  granité  à  tourmalines  de  Tile  d*E1be  a  été  étu- 
dié par  M.  G.  vom  Rath  (1),  qui  y  mentionne  de  Torthose  rose,  de 
l'oligoclase  blanc,  du  quartz,  du  mica  &  base  de  lithine  et  de  la 
tourmaline.  Dans  les  druses,  les  minéraux  précédents  sont  re- 
couverts par  des  zéolitbes  qui  sont  la  stilbite  (Des  CI  oizeaux), 
l'Heulandite  et  une  zéolithe  nouvelle  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  Foresite^  en  Tbonneur  de  M.  R.  Foresi,  de  Portoferrajo. 

Diaprés  M.  6.  vom  Rath,  la  ForesUe  appartient  au  système 
rhombique,  et  sa  forme  est  voisine  de  celle  de  la  stilbite  ;  mais  sa 
densité  3,Ao5  est  notablement  supérieure,  et  sa  composition  est 
aussi  différente,  puisqu'elle  est  représentée  par  la  formule 

NaO.  3CaO,  8A1S08, 24Si0s,  34HO. 

La  Faresite  est  le  minéral  le  plus  récent  des  druses,  car  elle 
recouvre  la  tourmaline  ainsi  que  les  autres  minéraux,  et  particu- 
lièrement ia  stilbite. 

Dans  les  druses  du  granité  de  Fonte  dei  Prête,  M.  Foresi  a 
trouvé  un  cristal  de  Pollux,  à  éclat  légèrement  opalin,  et  dont 
le  poids  dépassait  70  grammes. 

CoMBSRLAHD.  —  M.  Gl if ton-Wsr d  (2)  a  cherché  à  déterminer 
la  pression  sous  laquelle  ont  pu  se  former  les  roches  granitiques 
de  la  région  des  Lacs,  dans  le  Cumberland.  Tenant  compte  de 
l'épaisseur  observée  dans  les  dépôts  stratifiés  supérieurs  à  Tho- 
rizon  des  schistes  de  ^iddaw,  Tauteur  pense  que  les  massifs  gra- 
nitiques de  cette  région  ont  dû  se  consolider  à  des  profondeurs 
variables  entre  5.ooo  et  10.000  mètres. 


(1)  N^uei  Jmkrbuek,  1874,  SI6. 
(9)  GfL  Soeiêlf,  33  juin  J87â. 
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Or,  en  examinant  au  microscope  les  cavités  contenues  dans  le 
quartz  de  ces  granités  et  en  étudiant  les  bulles  mobiles  de  ces 
cavités,  on  peut  déterminer,  Jusqu^à  un  certain  point,  la  pression 
sous  laquelle  la  roche  s'est  formée;  or  cette  pression,  d'après 
M.  Clifton  Ward,  serait  supérieure  à  celle  qui  aurait  dû  résulter 
du  poids  des  terrains  superposés.  L'auteur  en  conclut  que  les  gra- 
nités n'ont  pas  été  en  relation  directe  avec  des  actions  volcani- 
ques qui,  en  donnant  une  libre  issue  aux  matières  épanchées, 
auraient  fait  disparaître  Texcédant  de  pression,  nais  que  cet  excé- 
dant a  été  employé  à  soulever  et  à  plisser  les  couches  supérieures. 

Habtz.  —  D'après  M.  Lossen  (i),  le  illoa  granitique  de  la  Bode, 
dans  le  Hartz,  envoie  dans  le  terrain  encaissant  des  ramifications 
dont  la  sti*ucture  est  tout  k  fait  particulière;  on  n'y  voit  plus  la 
texture  nettement  cristalline,  à  élémentisi  disUocta»  qui  caractérm 
le  granité.  La  roche  prend  l'aspect  d'un  porphyre»  et  cela  d'autant 
plus  qu'elle  s'éloigne  davantage  du  massif  central.  Les  salbandos 
des  ramifications  sont  plus  compactes  que  le  centre,  et  la  roche  de 
ces  û  Ions  est  divisée  en  parallélipipédes  par  deux  systèmes  de  fentav, 
les  unes  parallèles,  les  autres  perpendiculaires  aux  salbandes.  Des 
faits  analogues  ont,  du  reste,  été  observés  depuis  longtemps  dans 
l€Gornouaillesetdans  d^autres  régions.  L'auteur  en  conclut  que  Je 
granité  est  une  roche  éruptive,  et  il  émet  l'opinion  que  le  masH 
granitique  du  Brocken  est  relié  d*une  nanière  continue  à  oeloi 
de  l\amberg  par  une  fente  dans  laquelle  l'influence  des  parois  a 
fait  prendre  à  la  roche  la  texture  porphyrique.  Toutefois  ces  ré- 
sultats s'expliquent  facilement  sans  admettre,  comme  M.  Lossen, 
que  le  granité  ait  fait  éruption  à  l'état  de  fusion  ignée;  et,  en 
particulier,  l'étude  microscopique  de  cette  roche,  ainsi  que  lev 
expériences  de  M,Tr  esca  sur  l'écoulement  des  solides  par  la  pres- 
sion, montrent  bien  que  la  plasticité  du  granité  résulte  piut6t  de 
la  pression  que  de  la  chaleur  (s). 


Lambat.  —  M.  Hull  (S)  a  étudié  au  microscope  la  structure  da 
porphyre  feldspathique  de  Lambay  (Irlande).  La  pâte  est  d*un  vert 
ftMicé  et  ses  cristaux  de  feldspath  seraient  de  l'orthose  d'un  vert 
pAle.  Parfois  ia  roche  devient  véslculaire  et  ses  cavités  sont  re«H 
plies  de  calcite  rose. 

(1)  ZêU.  d.  d.  g.  G.,  XXVI,  sss. 

(2)  Revue  de  géologie,  IV,  37. 

(3)  GeoL  Mag,t  1 874,  449. 
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au  mieroficope,  la  p&te  se  résout  ea  une  matière  aiaerphe,  avec 
de  petits  cristaux  de  feldspatli.  ceatenant  im  nombre  conadéralile 
de  grains  de  fer  oxydnié  et  aussi  de  la  dUorite  oa  pUitôt  une  terre 
verte.  Les  cristaux  d'ortbose  sont  abondants  et  leur  dimension  peut 
dépasser  i  centimètre.  Il  est  très^rare  qu'ils  oontlennent  dn  fer 
oxydulé,  d*où  l'auteur  infère  que  la  cristallisation  du  feldspatii  a 
précédé  celle  de  ce  dernier  minéral. 

Après  avoir  indiqué  que  le  porpbyre  de  Lambay  traverse  le  tetu 
rain  silurien  et  est  recouvert  par  le  vieux  grès  rouge,  sans  qn'ii  j 
ait  altération  de  ce  dernier  an  contact,  M.  Hull  émet  Tavis  ^pM 
le  calcaire  carbonifère  superposé  au  vieux  grès  rouge  a  dA  fonrair 
l'élément  caleaire  aux  eaux  dUnflItratipn  et  que  ces  dernières, 
après  avoir  traversé  la  coucbe  de  grès,  sont  venues  déposer  la  cal- 
cite  dans  ses  amandes.  Une  teMe  hypotlièse  est-ello  nécessaire, 
lorsqu*on  observe  de  la  ealcite,  non-seulement  dans  les  amandes, 
mais  môme  dans  la  p&te  de  divers  porphyres  et  de  la  plupart  des 
mélapbyres,  qu'ils  soient  ou  non  recouverts  par  des  oouehes  cai<^ 
oaires?  Et  la  calcite  n^t-elie  pas  originaire  dans  un  grand  nom- 
bre de  roebes  érupiives? 


LpGAHO,  -*  M.  B.  $tuder  (i)  qui,  dès  Tannée  1825,  a  Oait  avec 
Léopold  de  Bucb  et  Mousson  les  premières  recherches  sur  les 
porphyres  classiques  du  lac  de  Lugano,  vient  de  les  soumettre  h 
one  nouvelle  étude.  Près  de  Maroggia,  dans  le  tunnel  du  SaioA- 
Gotthardt*  on  retrouve  à  la  fois  le  porphyre  rouge  quartsifère  (i)  et 
le  porphyre  noir  (II)»  comme  ils  ne  sont  aucunement  altérés  par 
TactloQ  directe  de  Tatmosphère,  M.  B.  Studer  a  penaé  que  ceftta 
circonstance  était  particulièreaient  favorable  pour  bien  définir 
leurs  caractères.  Leur  examen  microscopique  a  été  confié  è  M.  to 
professeur  Fischer,  de  Fribourg  en  Brisgau,  et  leur  analyse  ohi^ 
mique  à  M.  4e  Fellenberg  : 
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Le  porphyre  noir  diffère  chimiquement  du  porphyre  rouge,  par 
une  proportion  plus  grande  d^aluminc,  de  fer  et  de  magnésie;  mais 
11  a  moins  de  silice.  On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  la  propor-^ 
tion  des  alcalis  reste  presque  la  même  dans  les  deux  porphyres. 

Des  analyses  d'autres  échaïUtillODS  de  ces  roches,  qui  ont  été 


(1)  Zêittehr.  d.  Deulsehen  gtoL  GettlUehafU  1175. 
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pris  dans  des  gisements  variés,  ont  encore  été  faites  par  M.  le  pro- 
fesseur Schwarzenbacli  ainsi  que  par  M.  Gargantini  Piatti 
et  elles  ont  donné  à  peu  près  les  mêmes  résultats.  Comme  Ta  déjà 
observé  M.  Justus  Roth  (i),  le  porphyre  noir  de  Lugano  ne  doit 
donc  pas  être  considéré  comme  un  mélapbyre  ;  c'est  au  contraire 
i^e  variété  d'eurite  {Feisite),  En  effet,  sa  teneur  en  silice  est  trop 
élevée  et  'la  potasse  y  est  Palcali  dominant.  De  plus  il  n'a  pas 
d*augite  et,  au  microscope,  sa  p&te  paraît  renfermer  seulement 
des  lamelles  d'orthose  avec  quelques  cristaux  verts,  allongés,  se 
rapportant  à  Thornblende.  Elle  contient  en  outre  du  fer  oxydulé 
magnétique  et  peut-être  de  la  pyrite  magnétique. 

L'étude  géologique  du  porphyre  de  Lugano  montre  du  reste  que 
le  porphyre  noir  peut  passer  insensiblement  au  rouge;  aussi 
MM.  Negri  et  Spreafico(3)  ont-ils  représenté  ces  deux  por- 
phyres par  la  même  couleur  sur  leur  carte  des  environs  de  Varèse 
et  de  Lugano.  lis  n'en  séparent  pas  non  plus  le  granité  caverneux 
de  Figino,  ni  même  le  rétinite  noir  de  Grantola. 

—  Enfin  nous  rappellerons,  relativement  aux  porphyres  de  Lu- 
gano, que  M.  Michel-Lévy  (3)  en  a  fait  une  étude  microscopique 
d'après  laquelle  il  a  proposé  de  les  rapporter  à  trois  types  distincts.. 

1  *  Les  porphyres  noirs^  accompagnés  de  brèches,  de  tufs  et  de 
roches  épanchées  en  nappes,  sont  du  type  intermédiaire  ;  c'est-â- 
dire  que,  abstraction  faite  de  leurs  cristaux  en  débris,  la  p&tea  une 
composition  qui  se  rapproche  des  feldspaths  acides,  mais  ne 
contient  pas  do  silice  en  excès;  leur  texture  est  fluidale  en  masse 
ou  par  microlites.  Ils  montrent  en  outre  sous  le  microscope  des 
débris  d'orthose,  beaucoup  de  feldspath  anorthose,  de  Tamphi- 
bole,  du  fer  oxydulé,  de  la  chlorlte.  M.  Michel-Lévy  les  assi- 
mile aux  porphyres  anthracifères  de  la  Loire,  du  Morvan  et  des 
Vosges. 

à'*  Les  porphyres  gris  et  rouges  rappellent  entièrement  les 
roches  françaises  qui  percent  le  terrain  anthracifère  et  dont  les 
galets  se  trouvent  dans  les  conglomérats  et  dans  les  poudingues 
du  terrain  houiller  supérieur.  Ils  sont  franchement  acides  et  leur 
p&te  offre  toujours  au  microscope  un  excès  de  silice.  Leurs  struc- 
tures sont  celles  que  M.  Michel-Lévy  a  décrites  sous  les  noms 
de  micro-granulite.  micro-pegmatite,  micro-pyroméride,  avec  glo- 
bules s'éteiflrnant  sous  les  niçois  croisés. 


(1)  P9trogr.  pMon.  GmImm,  1873. 
(3)  Mêm.  dêl.  tnttU.  Lowtbardo,  itSO. 

{i)  Réunion  d$  la  Soe.  gioU  A  JloaniM,  24.  —  BulUlin  de  la  Soe,  géol,  [i],  1^ 
S9S,  et  111, 199. 
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3«  Enfin  les  porphyres  bruns  de  Gugliate  présentent  une  strac- 
tore  fluidale,  très-accentuée  et  même  vitreuse  par  place.  Ils  ren- 
ferment aussi  çÀ  et  là  dias  sphéroHtes;  mais  ces  derniers  donnent 
sous  les  niçois  croisés  le  phénomène  de  la  croix  noire. 

Saxe.  —  Des  recherches  minéralogiqucs  et  cbiini(]nes  ont  été 
faites  par  M.  Daranowski  (i)  sur  le  porphyre  graniioîde  de  la 
Saxe. 

Les  minéraux  macroscopiques,  c*est-à-dire  ceux  qui  se  distin- 
guent à  l'œil  nu,  sont  surtout  le  quartz  bipyramidé  et  les  feldspaths 
(orthose,  anortho&e)  ;  mais  la  p&te  de  ce  porphyre  est  formée  de 
grains  isolés  et  microscopiques  de  quartz,  d'ortbose,  d'anorthose, 
d'hornblende,  de  chlorite  ou  plutôt  de  terre  verte  ainsi  que  de  fer 
oxydulé  et  même  d'apatite.  Dans  le  quartz,  on  voit  beaucoup 
d'enclaves,  en  partie  vitreuses,  en  partie  liquides.  Des  enclaves 
vitreuses  s'observent  aussi  dans  les  feldspaths,  comme  on  l'avait 
reconnu  déjà  dans  les  feldspaths  qui  constituent  les  trachytes  et 
les  porphyres  quartzifères. 

Deux  échantillons  du  porphyre  granitoïde  de  la  Saxe  ont  été 
analysés  par  M.  Baranowski  : 

I    De  Beacba^  aux  enTirons  de  Leipzig. 
II    D'Altenberg,  dans  TErzgebirge  Saxon. 
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Roches  platoniques  aoorthoséea. 

M.  F.  Zirkel  (a)  a  fait  une  étude  microscopique  bien  complète 
du  Kersanton.  Conformément  à  la  description  qui  en  a  été  donnée 
par  M.  Delesse  (5),  il  constate  que  la  roche  est  essentiellement 
formée  d'anorthose  avec  du  mica  ferro-magnésien,  qu'elle  con- 
tient de  la  chaux  carbonatée  spathique  et  que  rhornblende  y  fait 
défaut  Le  microscope  lui  a  permis  de  reconnaître  en  outre  que  le 
quartz  y  est  très-répandu  et  que  Tapatite  y  est  assez  constante  et 
assez  abondante  pour  n'être  pas  considérée  simplement  comme  un 
minéral  accessoire.  Dans  le  mica  du  Kersanton,  M.  Zirkel  a  ob- 


(0  Neuei  Jahrbuck,  Ili5,  109. 

(2)  K.  Sàekt.  GuêUttkafî  dêt  Wiêiemehaften,  U  Jaillei  iftïS. 

^S)  Annotai  lUi  MiiMf  (t],  XIX,  ITS. 
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serré  des  mùnroiUkes  qu'il  n'&vait  pas  eneore  reocontrés  dans  ce 
minéral  ei  qu'il  a  retrouvés  depuis  dans  des  schistes  cristallisés 
de  rAmérique  du  Nord.  La  nature  minéralogiquê  de  ces  micriy- 
iithes  est  inconnue;  mais  il  n'est  pas  probable  qu*ils  appartien- 
nent au  mica  muscovite.  Dans  le  mica  du  Kersanton,  il  y  a  aussi 
quelques  grains  noirs,  anguleux,  quf  ne  sont  pas  assez  opaques 
près  des  bords  pour  qu'on  puisse  les  regarder  comme  du  fer  oxjr- 
dulé  magnétique. 

Au  mica  est  associée  une  substance  Tert  clair  qui,  dans  les  se(^- 
tiens,  montre  avec  lui  un  passage  Insensible.  Elle  est  en  petites 
écailles  ou  en  fibres  radiées  et,  dans  ce  dernier  cas,  forme  des  grou* 
pements  globuleux.  Cette  substance  est  une  espèce  de  clilorite. 
M.  Zirkel  n*a  pas  observé  de  carbonate  à  base  de  î^t  dans  le  Ker- 
santon. 

Quant  au  quartz,  il  est  transparent  et  ressemble  à  celui  du  gra- 
nité el  de  la  dforite  ;  11  a  rempli  les  interstices  laissés  par  les  autres 
minéraux.  Des  liquides  avec  bulles,  souvent  très-mobiles,  y  sont 
enveloppés  ;  ils  contiennent^  dans  certains  cas,  de  petits  cubes 
qui  ont  jusqu'à  o*,ooa,  et  sont  vraisemblablement  formés  de  sel 
mai  lu. 

L*apatite  est  en  prismes.  Incolores  et  allongés,  dont  la  longueur 
peut  atteindre  i/s  millimètre;  elle  traverse  souvent  des  cristaux 
de  feldspath  ou  bien  da  quartz  et  d*un  autre  côté,  elle  présente 
des  cassures  transyersalesqui  ont  été  rempiles  par  tous  ies  autres 
minéraux  du  Kersanton;  il  est  donc  visible  que  Tapatite  s'es«c  rela- 
tivement consolidée  de  très-bonne  heure.  Bien  que  ses  cristaux 
puissent  être  brisés  et  comme  articulés,  elle  ne  prend  jamais  l'état 
poussiéreux  qui  s^otoserte  dans  Tapatlte  des  roches  plus  jeunes  et 
exemptes  de  quartz,  particulièrement  dans  randésita*  dans  le  Ira- 
el^le^  dana  le  phonolite«  Le  Kersanton  de  Bretagne  est  d*aillenrs 
l^ine  des  roches  les  plus  riehes  en  apatite. 

M.  Zirkel  étudie  spécialement  la  naalâra  d'èlre  de  la  chaiu 
carbonatée  dans  le  Kersanton.  Comme  le  qnarts,  allé  est  traversée 
par  des  aiguilles  d*apatlte;  comme  le  quartz  encore^  elle  est  trèe* 
Intimement  disséminée  dans  la  roehe;  die  y  a  rempli  des.  inter- 
Btices,  mais  elle  n*u  pas  lastmctore  d'amandes  fermées  par  seoré* 
tien  et  ne  prorient  pas  non  j^ns  d'Infiltrations  calcaires  ou  de  la 
décomposition  des  autres  minéraux;  elle  est  visiblement  contem- 
poraine de  ces  minéraux,  et  par  suite,  originaire  dans  la  roche  (i); 

(I )  D  e  I  e  •  s  e  :  Origin*  det  rochtt  érupti^t. 
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c'est  également  ce  qui  a  eu  lieu  dans  les  diorites  avec  chaux  car* 
bonatée  et  surtout  daos  rhemîthrène 

La  chaux  carbonatée  présentant  des  grains  arrondis  ou  anguleux 
dans  rfntérieur  de  lamelles  de  mica,  M.  Zirkel  observe  môtne 
qu'elle  s>.  dû  se  former  avant  ce  dernier  minéral. 

D*un  autre  côté,  la  chaux  carbonatée  se  montre  aussi  en  veinules 
qui  traversent  le  Kersantou,  et  alors  elle  est  visiblement  un  produit 
secondaire. 

Enfin,  M.  Zirkel  remarque  encore  qu'on  a  donné  récemment  le 
nom  de  Tonalité  à  une  diorite  quartzifère,  qui  diffère  seulement 
du  Kersanton  en  ce  que  Thornblende  y  remplace  le  mica.  Parmi 
les  roches  éruptives  plus  jeunes,  la  DacUe  n'est  pas  autre  chose 
qu'une  andésite  quartzlfère,  avec  hornblende,  mais  il  ne  parait  pas 
lui  correspondre  une  roche  micacée  qui  soit  l'analogue  du  Kersanton. 

Spitzberg.  —  m.  von  Drasche  (ij  a  examiné  une  diabase,  dont 
le  gisement  sera  décrit  plus  loin  avec  détail,  qui  joue  un  rôle 
important  sur  la  côte  ouest  du  Spitzberg  d'où  elle  a  été  rap- 
portée par  M.  Nordenskjôld.  Elle  forme  des  fiions  ou  bien  des 
bancs  qui  peuvent  atteindre  5o  mètres  de  puissance.  A  Tscher- 
makberg,  elle  est  enclavée  dans  le  trias.  Sa  structure  est  prisma- 
tique, sa  couleur  vert  noirâtre,  et  sous  le  microscope,  on  y  dis- 
tingue de  Tanorthose,  de  l'augite  ainsi  que  du  fer  titane.  Voici  les 
résultats  de  son  analyse  qui  a  été  faite  par  M.  Tecl  u  : 
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Rocbea  volcaiiîqaea  ortfaoséea, 

ELBaoos.  —  La  cime  la  plus  élevée  du  Caucase,  l'Elbrous,  pré- 
sente, suivant  MM.  Abich  et  £.  Favre(a),  un  cône  principal, 
portant  plusieurs  cônes  secondaires  par  lesquels  des  laves  se 
sont  épanchées  à  une  époque  relativement  récente.  D'après  l'exa- 
men microscopique  de  la  roche  tracbytique  de  l'Elbrous,  qui  a 
été  fait  par  V.  Tschermak,  eUe  appartiendrait  au  tracbyte 
qùartzifère,  semi-vitreux,  et  d'origine  réeente  que  M.  de  IVich- 
thofen  a  désigné  sous  le  nom  de  Ryalithê  (5).  On  y  distingue  une 


(1)  Tsehermak:  Min.  MiUhnL  1874. 

(2)  JtadkereàM  géologiques  iur  la  partie  C9mlrak  ém  Cmmmt,  «f. 
(8)  Movua  4ê  géologie,  VI,  ts. 
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pâte  noire,  semi- vitreuse,  avec  oligoclase,  orthose»  augite  et  an 
peu  de  mica  ainsi  que  de  fer  oxyduié. 

De  même  que  nos  volcans  d'Auvergne,  le  cône  de  TElbrous 
repose  du  reste  sur  des  roches  granitiques  qui  ont  été  traversées 
par  les  laves  trachytiques. 

Otosldlemie. 

L'obsidienne  du  Mexique  doit,  d'après  M.  Zirkel  (i),  la  pro- 
priété d'être  chatoyante  à  une  série  de  lamelles  ovales,  disposées 
parallèlement;  comme  l'obsidienne,  elles  sont  formées  par  un 
verre  complètement  amorphe,  mais  qui  se  montre  rempli  d'une 
multitude  de  corpuscules  extrêmement  petits. 

Cendre  poncease. 

HÉCLA.  —  Une  pluie  de  cendres  volcaniques  est  tombée,  le  29 
mars  1876,  sur  la  côte  occidentale  de  Norwége  et  même  en  Suède 
jusqu'aux  environs  de  Stockholm.  M.  Gûm bel  (a)  en  a  analysé 
deux  échantillons  :  (I)  de  Tryssil,  envoyé  par  M.  le  professeur 
Théodore  Kjerulf,  (II)  de  Haga  recueilli  par  M.  Nordensk- 
jôld.  Tous  deux  consistent  en  une  poussière  fine,  rude  au  tou- 
cher, ayant  une  couleur  gris  clair  ou  noirâtre.  Les  grains  du 
premier  échantillon  mesurent  à  peu  près  o'^yS  de  longueur  et 
o'^jOi  de  largeur.  Sous  le  microscope,  ils  présentent  une  multi- 
tude d'esquilles  très -petites,  aiguës,  tranchantes  et  vitreasas. 
La  plupart  sont  transparentes  comme  de  l'eau,  filamentettses,  et 
rappellent  les  esquilles  de  la  ponce  d'obsidienne  des  fies  Lipari. 
Il  y  a  aussi  des  débris  tranchants,  formés  par  un  verre  brun,  com- 
plètement amorphe  et  ressemblant  à  Tobsidienne.  Âu  moyen  du 
barreau  aimanté,  M.  Gûmbel  a  extrait  quelques  centièmes  de  fer 
oxydulé  et,  à  la  lumière  polarisée,  il  a  reconnu  de  l'augite  vert  bou- 
teille ou  brun  jaunâtre,  du  péridot?  ainsi  que  du  feldspath.  Ces  cen- 
dres volcaniques  qui  sont  presque  entièrement  composées  d'esquilles 
vitreuses,  sans  mélange  de  cristaux,  offrent  les  caractères  de  la 
ponce  de  l'Hécla,  et  c'est  d'ailleurs  ce  que  confirme  leur  analyse  : 
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(1)  Iieu9i  Jahrbueht  i872,  1. 

(2)  Dot  Àutland,  H  Juin  1875. 


ROGH£S.  567 

D'autres  savants,  notamment  MM.  Zirkcl,  Daubrée  et 
Kjerulf,  ont  également  examiné  ces  cendres  volcaniques  tom- 
bées en  Scandinavie.  Leur  chute  a  coïncidé  avec  une  éruption  de 
ruécla;  malgré  la  distance  considérable  qui  sépare  les  deux  pays, 
elles  ont  donc  été  transportées  par  les  courants  supérieurs  de  l^at- 
mosphère  et  elles  proviennent  visiblement  de  l^Islande. 

On  sait  que  différentes  théories  ont  été  proposées  pour  expliquer 
la  formation  des  cendres  volcaniques.  D'abord  ces  cendres  peuvent 
résulter  d'un  frottement  ou  d'une  pulvérisation  de  la  lave  solidifiée, 
lorsqu'elle  est  balancée  dans  la  cheminée  du  cratère  par  un  mouve- 
ment d'oscillation  ascendant  et  descendant.  Ménard  de  la  Groye 
les  a  attribuées  à  des  éruptions  de  vapeur  agissant  sur  la  lave  encore 
fluide.  D'après  la  forme  particulièrement  aiguë  et  tranchante  et 
d*après  les  caractères  présentés  par  les  cendres  volcaniques  tom- 
bées en  Scandinavie,  M.  G  il  m  bel  est  porté  à  leur  attribuer  une 
origine  analogue  à  celle  des  larmes  bataviques;  car  elles  ne  mon- 
trent pas  traces  d'un  frottement  ou  d'un  écrasement;  on  n'y  voit  pas 
non  plus  des  débris  comme  ceux  que  devrait  donner  la  lave  liquide» 
si  elle  avait  été  solidifiée  par  de  la  vapeur  d'eau.  M.  GQmbel  pense 
donc  qu'elles  proviennent  surtout  de  ce  que  la  lave  liquide  s'est 
trouvée  tout  &  coup  en  contact  avec  des  corps  relativement  froids, 
tels  que  des  filets  d'eau  ou  bien  simplement  l'atmosphère,  qui  l'ont 
solidifiée  brusquement,  en  lui  faisant  subir  une  trempe.  Lorsque 
l'état  d'équilibre  iustable,  qui  s'est  établi,  vient  ensuite  à  être 
détruit,  la  lave  éclate  et  se  brise  en  parcelles  microscopiques; 
c'est  du  reste  ce  qui  a  été  observé  par  M.  Dam  our  (1)  pour  une 
obsidienne  dont  la  composition  ne  diffère  pas  beaucoup  des  cen- 
dres volcaniques  de  l'Islande.  De  plus,  les  métallurgistes  ont  ob- 
servé que,  lorsqu'ils  sont  refroidis  brusquement,  les  laitiers  des 
hauts  fourneaux  se  réduisent  quelquefois  en  poussière  microsco- 
pique, quand  ils  sont  soumis  à  un  mouvement  rapide,  au  moment 
de  leur  solidification, 

Wenreberg.  —  La  lave  du  Wenneberg,  dans  la  région  naturelle 
désignée  sous  le  nom  de  Ries,  forme  un  filon  qui  est  enclavé  dans 
le  gneiss  et  qui  mesure  9i'*,5o  de  puissance.  Comme  elle  est  dure, 
on  l'emploie  pour  fabriquer  des  pavés,  et  on  l'exploite  jusqu'à  une 
profondeur  assez  grande:  d'après  M.HermannFrickhinger(9), 


(t)  CompUt  rtndus^  XVHL 

(3)  Wurxkmtger  pkfi,  «mJ.  G«m//mA.  Vlll,  ei  Jfeuêê  Jakrbueh.  117 S,  89 1  et  429. 

Toxs  YIII,  1875.  3S 
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elle  est  alors  gris  noir&tre  et  fait  feu  sous  le  marteau  ;  on  y  dis- 
tingue on  peu  de  mica,  du  quarte  enveloppant  des  gouttelettes 
mieroscopiquea*  du  fiBldspath,  des  parties  fibreuses,  dichroiques» 
qui  pourraieut  être  de  l*liornblendeet  des  aiguilles  d*apatite.  D*un 
autre  c6t6,  M.  Gûmbel  qui,  à  différentes  reprises,  «  Aiit  l'étude  de 
cette  roche,  assez  difficile  à  définir,  la  regarde  maintenant  comme 
un  basalte  anorthosé,  ayant  une  pftte  vitren^e.  Bien  que  Taugite 
et  le  péridot  ne  s'y  obsenrent  pas,  M.  Gûmbel  y  retrouve  ce  qa*il 
pense  être  les  produits  de  leur  décomposition,  du  fer  oxydulé  et  no 
peu  de  cliaux  carbonatée,  tandis  qu'au  microscope,  il  n'y  voit  pas 
d^bornblende.  Quant  au  quartz,  M.  Gûmbel  est  porté  &  croire 
quMl  proviendrait  d'une  imprégnation.  La  densité  de  cette  roche 
est  3,57  et  son  analyse  a  donné  à  M.  Frickhinger  : 


SiO< 

P0« 

AI<Os 

FetQ» 

FeO 

CtO 

MbO 

KO 

NaO 

HO 

e9,M 

U2t 

12,36 

8,M 

0,90 

M2 

3,84 

4,1» 

9,70 

h92 

109,3S 


Remarquons  que  cette  lave  du  Wenneberg,  examinée  déjà  par 
MM.  Schafhaûtl  et  ROthe  (1),  serait  bien  pauvre  en  fer  et  bien 
riche  en  silice  pour  un  basalte;  en  outre,  elle  contient  plus  de 
potasse  que  de  soude.  Ses  caractères  mi  aérai ogiques,  et  même 
chimiques,  la  rapprochent  donc  plutôt  des  roches  trachjtiques,  et 
en  particulier  de  la  liparite,  que  des  roches  basaltiques. 

Du  reste,  la  lave  du  Wenneberg  est  d'autant  plus  intéressante  à 
étudier  qu'elle  provient  du  volcan  auquel  sont  dus  les  tufs  tn^ 
chytiques  qui  s'observent  dans  le  Hies  et  dans  les  environs  (n).  Ces 
tufs,  exploités  pour  les  constructions,  sont  très-puissants  et  très- 
étendus  ;  ils  renferment  eux-mêmes  des  bombes  volcaniques,  ainsi 
que  des  fragments  de  liparite. 


ililhe. 


WOLP  Rock.— M.  Allport  (3)  a  examiné  le  phonolitbe  de  Wolf 
Rock,  près  Land's  End,  dans  le  Cornouailles.  Sa  densité  est  de  j^Sà 
et,  dans  sa  p&te  qui  est  grise,  compacte,  on  distingue  de  petits 
cristaux  de  sanidine.  Une  analyse  a  donné  les  résultats  suivants, 
àM.  A.  Phillips: 


SiOt 


56,46 


AHOI 

F«>0« 

FeO 

GaO 

KO 

23,29 

2,70 

0,97 

i,« 

3,81 

NftO    I     HO 
11,1 3    I     2,05 


99,88 


(t)  Bêvue  de  gMogiê,  IX,  58. 

(3)  Bévue  de  géologie^  lU,  i3o. 

(3)  Jakresàerieht  éer  Ckemie  1872,  1168. 
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n  y  ad'aftIeurB  dans  ce  phonolltbe  des  traces  de  manganèse  et 
d'acide  pbosphoriqne  ;  mais  on  peut  s'étonner  que  l'analyse  ii*y  In* 
dlque  pas  de  magnésie,  car  on  en  trcmTe  toujours  dans  cette  roche 
et  en  proportion  dosable. 

VsLAT.  —  Dirers  phonoUthes  du  ¥elay,  provenant  de  localités 
comprises  entre  le  Mezenc  et  la  Madelaine,  ont  été  étudiés  par 
M.  Emmons  (1).  A  Tceil  nu,  ils  présentent  une  masse  compacte 
avec  cristaux  de  sanldine  et  d^hornblende  ;  mais,  au  microscope, 
toute  trace  de  subtance  amorphe  ou  vitreuse  disparaît  Les  cris- 
taux de  sanldine  paraissent  alors  plus  ou  moins  décomposés  sur 
leurs  borda  et  souvent  ils  sont  traversés  par  une  multitude  de  fis- 
sures. De  plus  il  y  a  de  la  liéphélioe,  qui  toutefois  s'est  montrée 
l)ien  décomposée,  dans  tous  les  phonoUthes  examinés,  en  sorte  que 
sa  forme  cristalline  pouvait  rarement  être  reconnue.  Le  nosean 
(Noaite)  est  au  contraire  beaucoup  moins  décomposé,  et,  asses 
souvent,  ses  petits  cristaux  ont  la  forme  du  dodécaèdre.  L'horn- 
blende est  abondante  et  en  petites  aiguilles  qui  sont  bien  caracté- 
risées parleur  dichroïsme.  L'augite  a  été  observé  avec  de  Thorn- 
blende  dans  le  phonolithe  du  mont  de  la  Madeiaine.  Le  ter  oxydulé 
est  disséminé  très-irrégulièrement  et  il  peut  môme  manquer  com- 
plètement. Le  mica  ferro-magoésien  (Biotite),  bien  que  rencontré  , 
dans  quelques  échantillons,  est  peu  abondant  et  seulement  en 
petites  lamelles.  En  outre  du  sphène  se  montre  dans  le  phono- 
lithe du  mont  Miaune  qui  est  un  bon  type  de  la  roche;  aussi 
M.  Emmons  a*t*il  déterminé  la  composition  chimique  de  ce  der- 
nier phonolithe  : 

Sooini*. 


Otulté. 

SiOt 

AW» 

Pe«0« 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

P«rt« 
aa  fea. 

2,S9T 

S8,S1 

I9,M 

MJ 

1,S3 

0,9i 

♦,7f 

10^4 

1,90 

99,19 


WESTEawALO.  —  M.  Emmons  décrit  également  des  phonoUthes 
du  Westerwald.  Celui  du  Mahlberg,  en  particalier,  présente  une 
masse  gris  bleu&tre,  sans  cristaux  visibles  à  l'œil  nu;  mais  au  mi- 
croscope, on  y  distingue  de  Forthose  sanldine,  de  Thorn blende,  du 
fer  oxydulé.  Le  nosean  et  la  néphéline  ne  s'y  voient  pas,  bien  qu'on 
y  remarque  une  substance  brun  jaunfttre,  regardée  par  M.  Emmons 
comme  un  produit  résultant  de  leur  décomposition. 

EirBL.  —  Enfin  M.fifflmonsa  encore  étudié  une  roche  tra- 
(0  If0Uêi  Jûhrbueh,  1M5,  197. 
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chytlque,  examinée  déjà  par  M.  Zirkel  et  provenant  de  Selber^, 
près  Quiddelbacb,  dans  TElfel.  Au  mfscrocope,  la  p&te  de  cette 
roche  montre  beaucoup  d^anorthose,  de  Thornblende,  de  Taugite, 
du  DOsean,du  fer  oxydulé,  quelquefois  même  de  Tapatite.  M.  E mi- 
mons la  considère  comme  un  phonolithe  tracbytique^  analogue 
à  ceux  de  la  roche  Sanadolre,  du  mont  Dore  ainsi  que  de  Salosel  en 
Bohème. 

Roches  volcaniques  anorthosées. 
Sknéémi^  qnartairère. 

Transtlvaiiie  et  Hougrib.  —  On  doit  à  M.  Doelter  (i)  ane 
étude  sur  les  andésites  quartzifères  de  la  Transylvanie  et  de  U 
Hongrie;  ce  sont  les  roches  qui  ont  été  désignées  aussi  par 
11.  F.  vonHauer  sous  le  nom  de  Dacites  (a).  Leurs  éléments 
essentiels  sont  :  feldspath  anorthose»  sanidine»  quarts,  hornblende» 
biotite,  augite,  m»gnétite,  apatite  ;  comme  éléments  accessoires 
on  rencontre  :  épidote,  chlorite,  pinitoïde,  pyrite  de  fer.  La  né- 
phéline  et  le  tridyroite  paraissent  faire  défaut. 

Le  feldspath  anorthose,  de  beaucoup  l'élément  le  plus  impor- 
tant, contient  entre  60  et  53  p.  100  de  silice.  Le  quarts  se  pré^ 
sente  généralement  en  grains  assez  gros  et,  suivant  M.  Doelter, 
dans  quelques  cas,  il  pourrait  bien  être  antérieur  à  la  solidificaUon 
de  la  roche  en  fusion. 

L'étendue  occupée  par  les  andésites  quartsifères  est  peu  consi- 
dérable. Elle  se  borne  à  la  chaîne  de  Vlegyasza  et  à  TEngebirge 
transylvanien,  avec  quelques  éruptions  secondaires  dans  le  pays 
de  Rodnaet  le  Bakonyer  Wald. 

M.  Doelter  insiste  sur  Tétrangeté  de  certaines  associations 
minérales  que  présentent  ces  andésites:  ainsi,  quarts  avec  andé- 
sine  et  labrador,  quarts  avec  augite,  augite  avec  sanidine  et 
hornblende,  labrador  avec  sanidine.  11  remarque  de  plus,  relati- 
vement k  ces  roches,  qu'une  même  composition  minéralogiqne  se 
concilie  avec  de  très-graçdes  différences  d*allure  et  de  texture. 

GRARnE-BRETAGNi.  —  M.  Allport  (3)  a  examiné  la  structure 
microscopique  des  dolérltes  du  terrain  carbonifère  delà  Grande- 
Bretagne.  Ces  roches  contiennent  de  Fanorthose,  de  Taugite,  du 
péridot,  du  fer  ozydulé,  du  mica,  de  l'apatite  et  une  pâte  vitreuse. 


(1)  Mimêtûlogiieken  MUiMlwntên.  V.  Ttehermtk,  1873. 
(3)  Btfntê  4ê  féoiogië,  VI,  88  et  90;  VU,  iO«;  IX,  59. 
(S)  G«ol.  5od«f|f,  34  juin  I8T4. 
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On  les  rencontre  dans  les  bassins  honillers  du  centre,  en  Irlande, 
à  Edimbourg,  à  Arran.  M.  Allport  observe  quelenr  composition 
et  leur  structure  sont  identiquement  celles  des  dolérites  de  la  fin 
de  répoque  tertiaire  et  qu^on  ne  peut  signaler  entre  ces  roches, 
d*ftges  si  éloignés,  d'autres  différences  que  celles  qui  résultent  des 
altérations  auxquelles  elles  ont  été  ultérieurement  çoamises. 

M.  P.  Zirkel  a  constaté  que  Thaûyne  peut  entrer  comme  élé- 
ment dans  la  composition  de  véritables  basaltes,  en  particulier  dans 
ceux  du  Hamberg  et  des  environs  de  Gassel.  Depuis,  M.  H.  Mfihl 
a  également  retrouvé  ce  minéral  dans  d'autres  basaltes  (1). 

Tmi^p  d«lérlilwe. 

GoiCNECTicnT.  —  Le  trapp  de  la  vallée  du  Gonnocticut  a  été  étu* 
dié  par  MM.  Edw.  Dana  et  G.  W.  Havt^es.  Sous  le  microscope, 
il  présente  une  stucture  cristalline.  On  y  distingue  de  Taugite, 
du  labrador  et  du  fer  oxydulé  ainsi  que  du  péridot,  de  Tapatite  et 
de  la  chlorite  ;  c'est  donc  une  dolérite.  Dans  les  variétés  à  gros 
grain,  l*augite  se  montre  à  Tcell  nu  ;  il  est  en  prismes  ressemblant 
à  de  rhornblende,  ce  qui  explique  pourquoi  la  dénomination  de 
diorfte  a  quelquefois  été  appliquée  &  cette  roche. 

Les  cellules  îqui,  dans  certains  cas,  peuvent  devenir  très-nom- 
breuses, contiennent  de  la  chaux  carbonatée,  du  quartz,  de  la 
chlorite,  plus  rarepient  de  la  datholite,  de  Tanalcime  et  acciden- 
tellement du  bituma 

Un  môme  filon  peut  oflTrir  la  structure  compacte  ou  bien  amygda- 
laire.  D'un  autre  côté,  cette  dernière  structure  se  montre  aussi  au 
milieu  du  trapp,  suivant  des  zones  tantôt  parallèles,  tantôt  con- 
centriques. 

L*éruption  du  trapp  a  eu  lieu  par  un  grand  nombre  de  fentes 
qui  traversent  les  grès  mésozolques.  Quand  il  est  encaissé  dans 
les  roches  cristallines  anciennes,  sa  cassure  présente  Téclat  vi- 
treux; vers  Test,  sa  cassure  devient  au  contraire  terreuse  et  quel- 
quefois il  contient  jusqu'à  6  pour  100  d*eau. 

M.Bawes  (3)  a  soumis  à  l'analyse  plusieurs  variétés  de  ce  trapp 
doléritique  de  la  vallée  du  Connecticut. 

1    Trapp  dolèritiqoe  de  Jersey  City. 
U  Id.         da  moDt  Hol^oke. 

U)  JVaiM  Jëkrhuéh,  iSTS. 

(a)  Am^rUtm  J0mmël  [3],  IX,  115.  —  Âmêrkom  Âuoe,  for  the  adv.  of  êHeme€, 
nu.  —  liêuêi  Jûkrhueh,  itii. 
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lUTnipi  doIèriiiqiM  da  lac  WintMgreta. 
IV  Id,  do  WootrRock. 


I 

II 

m 

IV 


1 

S 

9 

? 

S 

O 

<i 

O 

S 

S 

• 

1 

a 

S 

3,90 

cû 
SS.iS 

9 

t,08 

9,10 

0,43 

9,4T 

8,58 

2,80 

1,03 

Q. 

» 

«s 

0,90 

99,TS 

2,97 

&3,66 

14,  t4 

Mi 

9»19 

0,44 

9,M 

6,36 

^M 

0,81 

» 

1.60 

9f.T» 

3,02 

52,42 

14,54 

1,25 

9,84 

0,51 

10,59 

7,33 

3,33 

0,49 

» 

0,55 

99,75 

3,03 

51,78 

14,30 

3,59 

8,25 

0,44 

10,70 

7,63 

2.14 

0,39 

0,14 

0,63 

99,8» 

Ces  premières  roches  sont  presque  anh3'dres;  mais  M.  Hawes  a 
également  analysé  deux  variétés  qui  sont  tiydratées  et  chloritiqi 
Tune  A,  du  lac  Saltonstall  ;  l'autre  B,  du  mont  South-Durham. 


A 

B 


SiO*  Â|i08  ro>Otl  FoO    MnO    CaO    MflO   NoO  r  KO     HO    009  I  somm^ 


49,28 
46,54 


15,93 
14,90 


1,91 
3,54 


10,20 
9,83 


0,37 
0,34 


7.44 
7,94 


5,99 
4,86 


3,40 
2,43 


0,12  1  3,90 
0.60  I  4,52 


1.14 
4,3S 


En  éliminant  Teao  et  Tacide  carbonique,  on  trouve  une  compo- 
sition à  peu  près  identique  avec  celle  des  roches  I,  H,  lll  et  IV. 
M.  Hawes  en  conclut  que  ces  diverses  roches  proviennent  d'une 
même  nappe  et,  de  plus,  que  cette  nappe  est  située  à  une  grande 
profondeur;  car,  une  source  voisine  de  la  surface  et  appartenant 
&  la  zone  métamorphique  de  Técorce  terrestre,  ne  pourrait  pas 
donner  une  semblable  uniformité  de  composition. 

M.  Ed  w.  Dana  fait  observer  du  reste  que,  sous  le  microscope, 
les  trapps  triasiques  de  la  NouveIle-£cosse,  du  New  Jersey,  de  la 
Pennsylvanie  et  de  la  Caroline  du  Nord,  ne  présentent  pas  de 
différence  notable  avec  ceux  du  Connecticut. 

LiMBOiiRGiTi.  —M.  H.  Rosenbttsch  (i)  a  doiuié  le  bob  de 
Utnbëurgite  à  une  roche  du  Urabourg,  daus  le  KaiserstokL  Sa 
densité  est  environ  s,83.  Sa  structure  est  amygdalaire.  La  Umbmr' 
gite  86  compose  d'une  pftte  amorphe  qui  contient  de  i'aagita  (A)  et 
du  péridot  hyalosidérite  <B)  avec  un  peu  de  fer  oxydulé.  i«*augite 
a  été  analysé  par  M.  Pf  eiffer,  et  Tfayalosidérite  par  M.  Rosen- 
busch,  qui  a  trouvé  3,666  pour  sa  densité  et,  pour  sa  formule» 
(â/3MgO,  ii/3FeOj  SiO^;  enfin  M.  Rosenbuscb  a  détermiaé  éga- 
leîneat  la  composition  chimique  de  la  rocbe  elle-môme  (C)  : 


A 

B 
C 


SiOt 

TiO» 

A1908 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

KO 

0,67 

HO 

» 
3,06 

Stmmê. 

47.90 
36,73 
42,78 

» 
0,28 

8,28 

8,66 

19,16 
29.96 
17,96** 

0,95 

7,01 
31,99 

10,06 

13,85 

» 

13,29 

0,87 
0,62 

96,74* 
98,6» 
99,87 

*  Il  y  en  oatro  enfiroa  3,8  P0>  ot  one  traee  de  nickel. 

*  *  ATec  un  peu  de  FesO*. 


(1)  JûhreibêrieM  dtr  Chimie,  1872,  nos,  1106,  iif7* 
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aOGHES  MÉTALLIFÈRES. 

L*étuâe  géologique  des  roches  méuUifères  est  de  la  plus  haute 
Ifluportaoce  pour  le  mineur,  mais  les  limites  dans  lesquelles  la 
Revue  de  géologie  est  obligée  de  se  renfermer»  nous  forcent  à  ré- 
duire beaucoup  ce  qui  est  relatif  à  cette  partie  de  la  science  pour 
laquelle  on  devra  recourir  aux  publications  spéciales, 

EtaÎB. 

ZiKHWALD.—  D'après  M.  Lodln  (i),  qui  a  visité  les  mines  d'étain 
de  TEngeUrge  et  du  Gomouallles,  le  gtie  deZionwald  se  compose 
d*nn  pointement  granitique  recouvert  par  du  porphyre.  Le  granité 
a  été  transformé,  surtout  à  la  partie  supérieure  do  gîte,  en  une 
roche  spéciale,  pour  laquelle  on  a  créé  'le  nom  de  greisen.  Elle 
oscille  entre  deux  types  :  l'un  composé  de  quartz  à  éclat  gras,  avec , 
une  petite  quantité  de  mica  blanc;  l'autre  à  mica  noir,  avec  une 
proportion  de  quartz,  relativement  plus  faible.  Ces  roches  anor- 
males, surtout  la  variété  à  mica  blanc,  ont  toujours  une  structure 
un  peu  vacuolaire;  lorsqu^on  s'enfonce,  ou  voit  reparaître  le  feld- 
spath en  petite  quantité  et  fortement  décomposé.  Le  greisen  ou 
le  granité  de  Zinnwald  sont  coupés  par  de  nombreux  filons  très- 
minces,  dont  répaisseur  ne  dépasse  pas  o",3o  et  qui  forment  un 
stocktverk.  Us  se  divisent  en  deux  catégories  :  les  uns  sont  très- 
couchés,  fncfinés  en  général  entre  o*  et  25*  sur  Thorizon;  les 
autres  ont  une  inclinaison  moyenne  de  70  à  75*^  pouvant  osciller 
entre  5o  et  8u*.  Ces  cassures  diverses  se  prolongent  dans  la  masse 
de  porphyre  qui  recouvre  le  greisen,  mais  elles  s'y  réduisent  à  des 
fentes  sans  épaisseur. 

Le  remplissage  des  veines  stannifères  se  compose  de  quartz  lai- 
teux, à  éclat  gras,  et  de  mica  à  base  de  lithine:  la  cassitérite  et  le 
wolfram  y  sont  disséminés  en  cristaux  souvent  volumineux.  La  to- 
paze picnite,  la  molybdénite,  la  schéélite,  le  fer  oligiste  en  petites 
lamelles  s'y  rencontrent  moins  fréquemment.  De  plus,  le  greisen 
est  pénétré  d'oxyde  d'étain,  de  part  et  d'autre  des  filons,  et  là 
seulement  :  on  Tabat  souvent  sur  une  certaine  épaisseur. 

Les  veines  stannifères  sont  coupées  et  rejetées  par  des  veines 
quartieusee  stérilea,  dirigées  sur  10*  fi. 


(I)  A.  Lodin  :  Joumai  éê  coyflfi,  it74. 
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L*origiDe  de  Tamas  de  Zlnnwald  paraît  être  essentiellement 
tamorphique,  comme  Ta  indiqué  spécialement  M.  Daubrée.  Le 
greisen  n*est  autre  chose  que  le  terme  extrême  des  modificatioiis 
que  le  granité  peut  subir  sous  l'influence  des  émanations  stanni* 
fères  :  le  feldspath  a  entièrement  disparu,  laissant  des  vides  qui  ont 
été  partiellement  remplis  par  du  quartz.  La  transformation  a  été 
complète  presque  partout  à  Zinnwald,  grâce  au  grand  nombre  de 
cassures  qui  ont  sillonné  le  granit;  mais  les  termes  intermédiaires, 
qui  manquent  en  cet  endroit,  peuvent,  au  contraire,  s^observer  fré- 
quemment dans  le  Cornouailles,  aussi  bien  au  contact  des  grands 
filons  de  Dolcoath  et  de  Garn  Brea  que  dans  les  amas  stannifères  da 
Michaels-Mount  et  de  Gligga  Head. 

iMDEs  NÉERLANDAISES.  —  Do  Tétain  a  été  découvert  près  de 
Siak  (côte  nord-est  de  Sumatra)  dans  les  alluvions  de  petits  ruis- 
seaux qui  descendent  de  pointements  granitiques. 

Sur  les  i5  districts  stannifères  de  Plie  de  Bangka,  A  ont  déjà  été 
décrits  par  Tlnstitut  des  mines  des  Indes  Néerlandaises  qui  en  a 
/ait  aussi  la  carte  géologique  (i)« 

Tasmanie.  —  Comme  le  Queensland  et  comme  ia  Nouvelle-Galles 
du  Sud  (a),  la  Tasmanie  renferme  des  gîtes  d'étaln  qui  paraissent 
avoir  de  Timportance. 

M.  Charles  Gould  (3)  en  signale,  notamment,  au  moot  Bîs- 
chef,  éminence  conique  qui  surmonte  le  plateau  basaltique  des 
collines  Surrey.  Le  minerai  d*étain  y  forme  des  veines  dissémi- 
nées dans  une  roche  porphyrique^  contenant  de  Torthose  et  du 
quarts.  Il  y  a  aussi  de  la  pyrite  de  fer  et,  de  même  que  dans  le 
Cornouailles,  en  se  décomposant,  elle  produit  un  gossan  ou  cha^ 
peau  de  fer. 

Des  filons,  remplis  par  une  gangue  argileuse,  renferment  de  la 
galène,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  grandes  quantités  de  fer  spa- 
thique.  Dans  les  schistes  métamorphiques  accompagnant  le  por- 
phyre, M.  Gould  signale  encore  des  filons  qui  contiennent  de  Tan- 
timoine  et  de  la  blende. 

Fer. 
Pyrite  de  fer. 

Ghizeuil.  —m.  Jutier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a  fait  une 

(0  Annaies  dêM  mimi  éeê  Indu  NiêrlmnAuiHt.  ^  fi.  StaTâfe  :  BiÊppart  imr 
â'BxpotUian  internationale  de  géographie. 

(2)  Retue  de  géologie,  XI.  71. 

(3)  Qnart,  Journal  Geol.  SocUtg^  XXXI,  109. 
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étude  du  gtte  de  pyrite  de  Chizeuil,  qui  a  été  découvert  récem- 
ment et  présente  beaucoup  dMmportance. 

Aux  environs  de  Bourbon-Lancy  (Saône-et-Loire),  les  deux  for- 
mations géologiquesdominantes  sont  le  granité  et  des  terrains  schis- 
teux plus  ou  moins  feldspathisés,  comprenant,  auprès  de  611  iy  et 
de  Diou,  des  masses  de  calcaire  remplies  de  débris  de  crinoîdes 
ainsi  que  de  spongiaires,  et  qui  paraissent  devoir  être  rangées 
dans  l'étage  carbonifère. 

Entre  le  granité  et  le  terrain  de  transition  court,  du  Nord  au 
Sud,  une  bande  assez  mince  d*un  terrain  mal  défini  que  Ton  con- 
sidère, généralement)  comme  du  gneiss,  et  qui  n*est  peut-être 
qu'un  terrain  de  transition  ancien  et  fortement  modifié. 

La  montagne  de  Ghizeuil,  située  sur  la  limite  du  gneiss  et.  du 
terrain  de  transition,  forme  une  bulte  presque  uniquement  com- 
posée de  quartz,  de  minerai  de  fer  et  de  terrains  fortement  altérés 
contenant  ces  deux  substances  ;  le  minerai  de  fer  a  été  très-acti- 
vement exploité  par  le  Greusot,  qui  en  a  tiré  d'énormes  quantités. 
Deux  grandes  excavations  en  sont  résultées  :  Tune  dite  de  la  Foul- 
quière,  ayant  environ  lao  mètres  en  direction,  8  mètres  de  lar- 
geur moyenne,  et  10  à  13  mètres  de  profondeur;  rautre,  dite  du 
Gb&iaignier,  ayant  près  de  70  mètres  en  direction,  30  mètres  de 
large,  et  8  à  10  mètres  de  profondeur. 

Il  y  a  une  dizaine  d'années,  les  ressources  superficielles  étant 
épuisées,  on  poursuivit  le  minerai  en  profondeur;  maison  le  trouva 
de  qualité  médiocre,  surtout  sulfureux,  et  on  Tabandonna.  Il  y 
avait,  çà  et  là,  des  poches  remplies  de  pyrites  de  fer.  C'est  sur  ce 
point  c'est-Vdire  près  de  la  Foulquière,  qu'on  eut  l'heureuse  idée 
de  rechercher  si  la  pyrite  ne  deviendrait  pas  plus  abondante  en 
profondeur.  Les  travaux  de  reconnaissance,  bien  que  peu  dévelop- 
pés, ont  été  couronnés  d'un  succès  complet.  A  la  profondeur  de 
33  mètres,  oh  a  rencontré  plusieurs  filons  de  pyrites,  se  recoupant 
entre  eux;  Tun  de  i*,5o  de  puissance  et  plus,  est  dirigé,  sur  le 
Nord  35»  Ouest  magnétique,  et  plonge  de  ^o'^  vers  TEst. 

Ce  filon  est  barré  par  un  croiseur  de  nature  pyriteuse,  mais  a«8cz 
mince  (o*,2o)  dirigé  E.-O.  magnétique,  qui  a  conduit  à  un  autre 
filon  de  3*,5o  de  puissance,  plongeant  également  de  70'  à  l'Est,  et 
dirigé  vers  le  N.  10*  E.  magnétique. 

Une  autre  recherche,  poa<<sée  an  niveau  de  kk  mètres,  a  ren- 
contré ces  mêmes  filons,  et  l'un  d'eux  acquiert  une  épaisseur  de 
8  mètres. 

On  a  reconnu  que  le  minerai  de  fer  s'arrêtait  à  20  mètres  du 
jour  :  une  bande  fort  peu  épaisse(o",âo  à  o*  5o)  sépare  de  la  pyrite 
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le  minerai  de  fer.  Elle  eM,  en  gâaéra),  formée  d'une  matière  fer- 
rugineuse, Don  plus  coropaete,  nntfs  balleuae,  ctremeiae,  et  qal 
MDible  MCiwer  U  iransltloii  de  ta  pyrite  aa  mioeral  de  fer. 

A  a  kilomètres  et  demi  de  dlsiaoce  de  la  montagne  de  CbiseoU, 
au  lieu  dit  Montperroui,  on  a  trouvé,  presque  à  fleur  do  ni,  oa 
autre  gisement  pjrrlteux.  ie  Skm  daiw  lequel  oa  était  entré  se 
dirigeait  Est  5o*  N.  magnétique,  avec  plongie  de  So"  au  Sud  ;  il  s 
conduit  à  un  croiseur  N.-S.  magnétique  de  3  mètres  d'épatiaear, 
plongeant  àl'Esl;  pois,  on  a  abouti  an  terrain  de  transition. 

Lesanalrsea  faltesfa  Farfspar  M.  Hélf  d'Oisaal,  ««cien  élève 
de  l'Ëcirie  des  mines,  ont  donné  iea  résultats  snivanta  : 


*  Minerai  6e  CkizeuU  : 
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antrecMé^ces  pyrites  ont  aussi  été  analysées  par  H.  Hoi» 
aa  Bereaii  d'essais  de  l'Ecole  des  mines  : 

»  graDoe,  plie,  mtièe  iDiimemeDi  avac  une  gangue  gnoiloUe,  ecm- 
i*é«,  comme  pour  Ui  icbaDiiitoai  qui  eaiTenl,  de  qauU,  de  feldqialk 


e  janae  pile,  en  morcem  dd  pen  friafiles,  prénnUot  nae  agglesé- 

tioa  de  griioi  amiidn,  de  a  i  3  m ilK mètres  de  diamttte. 
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Les  échantillons  II  et  III,  essayés  pour  or  et  pour  argent,  n*ont 
donné  que  des  résultats  négatifo. 

On  voit,  d'ailleurs,  qu'à  Montperronz,  le  fer  est  accompagné 
d'une  quantité  notable  de  cuivre;  et  11  est  facile  de  constater  la 
présence  de  ce  dernier  métal,  dans  les  tas  du  minerai  de  Montper- 
roux  qui  sont  restés  quelque  temps  exposés  à  Tair. 

Malgré  leur  peu  d*étendue,  les  travaux  de  Ghizeuil,  qui  sont 
conduits  par  M.  M  or  in  eau,  ancien  élève  de  l'École  des  mines  de 
Paris,  ont  donc  fourni  déjà  des  résultats  intéressants  au  point  de 
vue  industriel,  comme  au  point  de  vue  géologique. 

Au  point  de  vue  industriel,  et  saus  parler  de  l'importance  du 
gisement  lui-même,  il  est  démontré  qu'à  Ghizeuil  le  minerai  de  fer 
n'était  que  le  chapeau  de  fer  {Eisenkut,  Gossan)  marquant  l'épa- 
nouissement à  la  surface  du  sol  d'un  réseau  de  filons  de  pyrites 
de  fer  qui  s'enfoncent  en  profondeur  :  ce  résultat  est  de  na- 
ture à  encourager,  sinon  des  recherches  Immédiates,  au  moins 
des  études  dans  ce  sens  sur  les  anciens  gisements  de  minerai 
de  fer,  aujourd'hui  abandonnés,  qui  se  trouvent  soit  à  Saint- 
Aubin,  dans  le  département  de  Sa6ne-et-Loire,  soit  à  Salnt^Léon, 
dans  le  département  de  l'Allier,  lesquels  appartiennent  au  ter- 
rain de  transition,  et  paraissent  être  assez  analogues  à  ceux  de 
Cbixeuil. 

Au  point  de  vue  géologique,  ce  qui  a  particulièrement  frappé 
M.  Jutier,  c'est  le  rapprochement  que  l'on  peut  faire  entre  le  gi- 
sement de  Ghizeuil  et  celui  de  Framout  dans  les  Vosges  •*  les  con- 
ditions générales  sont  les  mômes  et  le  résultat  a  été  pareil.  En 
effet,  dans  la  mine  de  Granfontaine,  qui  a  longtemps  alimenté  les 
célèbres  forges  de  Framont,  on  a  vu  en  profondeur  la  pyrite  de 
fer  succéder  au  peroxyde  de  fer,  et  une  fabrique  d'acide  sulfu- 
rique  a  remplacé  le  haut  fourneau;  il  en  a  été  de  même  dans  la 
concession  voisine  de  Rothau. 

Il  serait  d'un  grand  intérêt,  comme  le  remarque  M.  Jutier,  de 
déterminer  T&ge  de  ces  divers  filons,  de  voir  s'il  n'y  a  pas  de  rap- 
prochements plus  intimes  à  faire  entre  eux,  malgré  la  distance,  et 
de  comparer  leurs  directions.  En  particulier,  M.  Jutier  observe 
que  la  source  thermale  de  Bourbon-Lancy  se  trouve  sur  la  direc- 
Uon  de  Tun  des  filons  de  Ghizeuil,  et  qu'on  a  rencontré  de  la  pyrite 
de  fer  dans  son  voisinage. 

La  localité  de  Ghizeuil  est  donc  bien  propre  à  appeler  l'attention 
des  géologues,  et  cette  première  étude  provoque  Texamen  de  plu- 
sieurs questions  géologiques  très-intéressantes. 
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Par  oiydplé. 

U&iTOR.  —  M.  Le  Neve  Fosler  (i)  g  décrit  un  ^sèment   de 

mloen^  de  fer  magaétlque,  situé  à  Hsytor,  prés  de  D&rtmaor.   Le 

minersl  forme  une  coiicbe  de  3  mëtrea  d'épaisseur,  régulièrement 

intercalée  au  milieu  de  schistes  altérés  et  de  grès  appartenant  A 

l'étage  carbonifère.  Dans  le  voisinage  du  minerai,  la  rocbe  enc«Is- 

—"*"  -"  charge  fortement  d'amphibole  hornblende;  en  quelques 

Ile  paraît  entièrement  Tormée  d'actinota.  Le  grenat  y  est 

Qdant.  L'arUeurcmeot  de  la  couche  de  fer  oiydulé  peut 

i  sur  plus  d'un  kilométra.  De  même  que  l'auteur,  nous 

que  cette  couche  est  un  dépOt  stratifié  métamorphique  et 

une  variété  de  trapp  éruptif,  comme  certaines  personnes 

admis. 

.  —  U.  l'ingénieur  des  mlneii  Parran  (3)  a  étudié  les 
'er  oiydulé  de  Cogne  en  Piémont.  Ces  minerais  se  troavaat 
schistes  micacés  ou  lalqueux,  appartenant  &  la  xone  des 
BrtesdeM.  Gastaldl  et  au  votsinag*  de  calcaires  criatal> 
y  observe  la  serpentine  noble,  l'asbeste,  la  dolomie,  le 
a  peu  de  brucite.  Le  gîte  le  plus  important,  celui  de  la 
Orme  un  amas  lenticulaire  de  iSo  mètres  sur  i5  ou  3a  më- 
lyroxène  est  absent,  ou  du  moins  très-rare  dans  le  district 
re.  Avec  M.  Gastaldl,  H.  Parran  considère  ce  gisement 
iilésilurien. 

■BACH.  —  Un  fer  oxydulé  magnétique  de  Nanzenbach, 
(assau,  a  été  analysé  par  H.  Th.  Petersen  (3). 

FeO  I  UnO  1  NiO  |  CaO  1  ZdO  I  UgO  I  SiO>  1  BO  1  Xwm. 
9i,Bt    I  0,M  I    0,11    I    0,M    I    t.»    I    M,W 

leral  contient  en  outre  des  traces  de  chrome  et  de  tiune. 
d'ailleurs,  une  couche  dans  le  spilite  (Scliaisiein)  et,  d'a- 
Petersen,  11  résulterait  du  métamorphisme  d'une  héma- 


[B.  —  tjn  minerai  de  fer  otydulé  magnétique  et  sableux, 
ontagne  Vitos  en  Turquie,  a  été  analysé  par  II.  H.  von 
e,  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


.  Society,  11  loin  i 
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Le  minerai  de  Vitos,  que  Ton  purifie  au  moyeu  de  lavages,  pro- 
vient, d'après  les  observations  de  M.  F.  de  Hochstetter  (1),  de 
la  décomposition  d*nne  syénite,  composée  dVthose,  d*anortbose, 
d'hornblende,  avec  du  quarts,  du  fer  oxydulé  magnétique,  du 
mica,  du  sphène,  ainsi  que  de  l*apatîte  en  cristaux  microscopiques. 

PsNNSTLVAiiis.  —  Divcrs  mlucrais  de  fer  oxydulé  magnétique  de 
Pennsylvanie  ont  été  analysés  par  M.  M*  Creatb  (3).  Dans  le 
comté  d'Tork,  ils  sont  intercalés  dans  des  roches  métamorphiques 
qui  paraissent  être  cambriennes.  Bien  que  siliceux,  ils  sont  de 
très-bonne  qualité  et  éminemment  propres  à  la  fabrication  du 
métal  Bessemer  et  de  Tacier  ;  ils  ont,  en  effet,  peu  de  phosphore, 
et  leur  soufre  peut,  pour  la  plus  grande  partie,  ôtre  éliminé  par 
le  grillage. 

I  Magn6iite^  dure  et  compacte,  contenaDt  beaucoup  de  pyrite  ;  de  la  mine 
Fuller  près  BilUbnrg. 

n  Roche  cblorilique  d'une  couleur  Torle,  contenant  des  cristaux  de  magnélite 
ainsi  que  de  la  calcite  ;  du  Help  Bank  au  nord  de  Shrewsbury.  Au  moyen 
de  l'aimant,  on  en  a  d'abord  enleyé  plus  de  4  pour  100  de  magoétite. 
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"Whitehaver.—  m.  Kendall  (5)  a  décrit  les  gîtes  d'hématite  de 
Whitehaven  et  de  Fumess.  Ces  dépôts  sont  situés  dans  le  calcaire 
carbonifère,  où  ils  se  présentent  à  tous  les  niveaux  possibles,  et 
généralement  dans  le  voisinage  des  failles  ;  leur  plongement  est  le 
même  qne  celui  des  roches  encaissantes,  et  leur  grand  axe  corres- 
pond avec  le  méridien  magnétique. 

L^auteur  pense  que  ces  dépôts  ont  été  formés  par  des  eaux  char- 
gées de  bicarbonate  de  fer  et  provenant  du  terrain  houiUer  ; 
répoque  de  leur'  formation  serait  comprise  entre  le  grès  houiller 
et  le  permien. 


(1)  Jàkrkv^k  â.  ffol.  B9iekitmii,  XXII,  335. 

(2)  Stecmd  fdotogieol  Surv^f  of  Ptmm^lwmia,  1874-15  ;  Biport  of  prognst  im 
tkê  itibormtofTf  of  &•  Smrvêjf  «I  Btnriikurg. 

(I)  Gêol.  Sotiêlff^  24  Suio  18T4. 
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J'KnnsTLVAHrË.  —  Quatre  béoiacltes  de  PenosylvKnle,  pra*e- 
nant  de  dîTers  terrains  géologiques,  ont  encore  été  analysées  pv 
U.  M'  Créât  h  (i).  Voici  riuelleest  leur  compose  tton  : 

I    Himalile  brane,  dura  et  à  straclure  ld  peu  laminaire;  da  lihirieii  dn  eonrtt 
HuDlingdon. 

II  Hfmalite  rouga  foncée  et  légèrement  gcbieleme  ;  da  Bilnrian  de  ta  vattie 

Fergu9on,t  l'oueat  de  Yeagertoif  d. 

III  HémRtile  afasl    d«a   caiiléi  remplies  d'argile  ferragineDw;  du   l«rtaik 

déroDieB  an  Nord-Oneel  de  Lcwitloini. 

IV  Limoaile  braoe,  compacte,  sabliaget  tarmte  i  l'èpaqBC  aeUtll*  dut  d«s 

marais  au  Nord-Ouest  de  H'V«jtown  et  ayant  jusqu'il  ■  mitie  d'ipuuear. 
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BRÈstL.  -  Dans  plusieurs  provinces  du  Brésil,  on  désigne  sous  le 
nom  de  Canga  un  conglomérat  ferrugineux  qui  est  expioitë.  soit 
comms  minerai  de  fer,  soit  comme  minerai  dor,  et  qui  peut  ausif 
contenir  du  diamant.  Les  idées  les  plus  disparates  ont  été  émlsw 
sur  son  âge  et  sur  son  origine  :  suivant  d'Eschwege,  11  repré- 
sente le  Both  todt  liegendes,  dans  la  province  de  Minas  Géra»; 
d'autres  l'ont  considéré  comme  une  roche  éruptive,  &  cause  d'une 
structure  caverneuse  qui,  lorsqu'il  est  altéré  par  l'eau,  le  fait, 
jusqu'à  un  certain  point,  ressembler  à  une  lave.  Des  otuervaUons 
précises  dues  à  M.  H.  Gorcelx  (a),  directeur  de  l'École  des  mi- 
neurs d'Ouro  Preto,  éUblissent  au  contraire  qne  c'est  un  oaa%\o- 
mérat  moderne,  qui  provient  du  remaniement  dea  iiabiritet. 

En  effet,  tes  couches  de  Can^a  s'observent  sur  les  flancs  des 
montagnes  formées  d'Itablrites.  Pendant  la  saison  des  pluies,  lea 
Itabirlte:)  sont  ravinées  par  les  eaui  et  fournissent  des  débris  dont 
le  grain  diminue  &  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  bue  de  là  mon- 
tagne. Ces  débris  sont  ensuite  cimentés  par  des  eaoi  ferrugineuses 
et  passent  alors  k  l'état  de  Canga. 

La  Canga  participe  du  reste  de  la  nature  des  Itabirites  desquelles 
elle  provient  Ainsi,  elle  est  tantôt  maoganéslfëre,  tantAt  aurifèrs 
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«t  sasc^tible  d*ètre  exploitée,  comme  près  d*ItBbinr-de*Matto- 
dentro,  où  de  Tor  se  rencontre  dans  la  variété  d*jtabirlle  friable, 
qui  est  connae  sous  le  nom  de  Jacuiinga, 

A  l'est  de  la  Serre  de  Garace,  les  couches  de  Canga  peuvent 
atteindre  lo  mètres;  elles  présentent  un  conglomérat  très-dur, 
qui  est  presque  entièrement  composé  de  fer  olîgiste,  et  qui  repose 
directement  sur  le  gnoiss  et  sur  les  schistes  cristallins.  Mais,  àFon- 
eeca,  elles  recouvrent  des  couches  de  sables  avec  une  argile  blan- 
che, qui  ont  une  épaisseur  de  91  mètres,  et  au-dessous  desquelles 
M.  Gorceix  a  trouvé  â  mètres  de  schistes  avec  minces  couches 
de  iignites.  Gesderniers  schistes  sont  très-riches  en  empreintes  vé- 
gétales parfaitement  conservées,  et  qui  appartiennent  toutes  à  la 
flore  actuelle  de  la  région  (Schizolobium  excelsum,  Mimosa  calo- 
dendron,  Miconla  lingustroîdes). 

Comme  le  remarque  M.  Gorceix,  il  existait  vraisemblable- 
ment un  lac,'  à  Fonseca,  dans  les  eaux  duquel  tombaient  les  feuilles 
des  végétaux  qui  croissaient  sur  ses  bords.  Puis,  des  torrents  ont 
raviné  les  flancs  de  la  Serre  d*£spinhaço,  en  entraînant  au  loin 
des  débris  d'Itablrite  qui,  cimentés  ensuite,  ont  passé  à  Tétat  de 
Canga.  Le  lac  a,  d'ailleurs,  été  desséché»  et  les  eaux  ont  pris  leur 
régime  actuel. 

D*après  les  observations  de  M.  Gorceix,  les  cascaUios  diaman- 
tifères, que  Ton  a  quelquefois  confondus  avec  de  véritables  grès, 
se  sont  formés  de  la  même  manière. 


Fer  carkoMilé  ItlIi^Tde. 

PeiiN sTLVANiE.  —  DOUX  fers  carbonates  lithoîdes  de  Pennsylvanie, 
qui  étaient  durs,  compactes,  à  cassure  conchoîile,  et  d'une  cou- 
leur grise  ont  été  analysés,  le  premier  par  M.  M*  Creath  (1)  et  le 
second  par  M.  Forman. 

I  Fer  carbonate  da  ierriio  dèvooien  ao  Nord-  Ouest  de  Lewistown.  U  con- 

tient 3S^7o  p.  100  de  fer  mètalliqoe,  0^19  de  soufre  et  0,57  de  phosphore. 

II  Fer  carbonate  (Blackband),  du  terrain  houiller  de  Soow  Shoe  Basin,  comté 

du  Centre;  U  contient  28,7  p.  100  de  fer  métallique. 
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(1)  Second  geologieal  Smrvey  of  P9nmaj$lvtm\9,  Rtport  offrogr9u  in  the  l^bo- 
rtUory  of  Ike  Sn/rvtf  ■!  Bmwitèmg,  tITI. 
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Le  miaeral  de  fer  c&rbonaté  dévonien  s'exploite  dans  les  com— 
trées  de  HuOin  et  de  BnntiDgdon  et  il  est  de  très-boDne  qualité  ; 
sa  teneur  moyenoe  en  phosphore  est  de  0,189  et  sa  richesse  en  fer 
de  :w,7a  p.  100;  par  le  grillage,  cette  dernière  s'élève  d'allieurs 
i  AS  et  mAme  Jusqu'à  60. 

Quant  au  minerai  (le  fer  carlWDalé  du  terrain  taonlller  de  U 
Pennsylvanie,  il  n'a  pas  une  teneur  en  fer  qui  soit  élevée;  mais 
le  grillage  l'enrlcblt  assez  pour  que  son  traitemecu  dans  le  bsot 
fourneau  devienne  très-avantageux,  d'autant  plus  qu'il  renferme 
peu  de  soufre  et  de  phosphore;  H.  M'Creath  pense  même  que 
ce  minerai  est  appelé  à  jouer  un  rOle  de  quelque  importance  dans 
l'industrie  du  fer  aux  États-Unis. 

Kickel. 

LLE-CÀLÉnoniE.  —  La- présence  de  nickel  dans  la  Nou- 
édonie  a  él^  signalée,  depuis  plusieurs  années,  sur  an 
ombre  de  points  de  l'Ile,  par  M.Jules  Garnior(i}. 
ce  métai  Bttelni  actuellement  des  prix  élevés,  on  s'est 
rechercher  et  à  l'extraire  activement  dans  la  colonie. 
s  centaines  Je  tonnes  de  minerai  de  nickel  de  la  Nouvelle- 
e  sont  même  attendues  en  France,  et  voici  Panaly se  faits 
lu  d'essais  de  l'École  des  mines,  d'un  des  nombreux  écbao- 
il  ont  été  rapportés  par  M.  J.  Garnier. 

Gangua  tl  ailicB 4t,oo 

Uigutfi* IM" 

Oiida  de  uickcl i«,ug 

Alnminc  aller ■,«» 

Ici  le  nickel  n'était  point  retiré  de  composés  oxydés; 
,r  reconnaissance  pour  l'auteur  de  la  découverte  de  ce 
minerai,  on  a  donné  Jt  ce  dernier  le  nom  du  GamierUe, 
roposiUon  de  M.  le  professeur  Dana  des  États-Unis,  du 
IW.  B.  Clarke,  géologue  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
)feBseur  Liversidge,  de  l'Université  de  Sydney. 
■nierite  est  d'un  beau  vert  et  11  est  peu  de  glies  de  ser- 
de  la  Nouvelle-Calédonie  qui  n'en  présentent  au  moins 
n;  parfois,  elle  forme  des  eodnlla  à  la  surface  des  roches 

ill  d'aa<  laur*  daM.  J.  Gtrnitr  k  U.  Dalttit. 
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magnésienoes  ;  elle  remplit  encore  les  cavUés  d'un  silex  caver- 
neux qui  accompagne  les  serpentines  :  en  filons,  elle  est  parfois  as- 
sociée à  d*autres  métaux,  notamment  au  cuivre.  Parmi  les  gttes 
explorés,  ceux  des  environs  de  Kanala  sont  maintenant  les  plus  ré- 
munérateurs et  M.  J.  Garnier  penseque  la  Nouvelle-Calédonie  est 
appelée  à  devenir  une  des  sources  les  plus  importantes  de  ce 
métal. 

Cuirre  et  étain. 

CORROUAiLLKS.  -*  Daus  uuo  étudo  des  filons  d'étain  et  de  cuivre 
du  Cornouailles,  M.  J.  Arthur  PhiUipps  (i)  arrive  à  la  conclu- 
sion qu*ils  résultent  de  forces  ayant  agi  postérieurement  à  la  so- 
lidification de  Velvan^  mais  dans  la  même  direction  générale  que 
celles  qui  ont  déterminé  TérupLion  de  ce  porphyre.  Les  fentes 
engendrées  ont  ensuite  été  remplies  par  des  minéraux  déposés  par 
Taction  de  Teau  ou  de  vapeurs  aqueuses  qui,  comme  Tobserve 
M.  ForbeSf  venaient  d'en  bas,  bien  que  n'atteignant  pas  néces- 
sairement une  température  élevée.  Ces  dissolutions  provenaient- 
elles  de  la  profondeur  ou  résultaient-elles  du  lavage  des  roches 
encaissantes?  Il  est  difficile  de  le  dire;  mais  Tauteur  signale  les 
effets  produits  par  le  parallélisme  de  certains  dépôts  de  minerai 
avec  les  lignes  de  plongemeut  des  couches  et  montre  que  les 
infiltrations  latérales  ont  dû  jouer  un  grand  rôle.  Ces  dernières 
infiltrations  sont  du  reste  accusées  par  les  Slockwerks  et  par  les 
dépôts  de  contact  qui  se  sont  formés  &  la  Jonction  de  deux  roches. 

M.  J.  A.  Phillips  coDstate  encore  que  la  nature  de  la  roche 
encaissante  a  exercé  une  grande  influence  sur  la  composition  des 
filons  métallifères. 

Nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  les  filons  du  Cornouailles 
ont  déjà  été  Tobjet  de  travaux  très-nombreux,  et,  parmi  ceux 
publiés  dans  ces  derniers  temps,  nous  mentionnerons  ceux  de 
MM.  Uenwood  et  Moissenet(2). 

Coivre  et  plomb, 

L^GSAC.  —  De  nombreux  filons  de  spath  fluor  existent  dans  le 
chaînon  de  gneiss  qui  porte  le  village  de  Barlet,  le  long  de  la  li- 
mite orientale  du  petit  bassin  houilier  de  Langeac  (Uaute-Loire). 
Ces  filons,  qui  viennent  d'être  étudiés  par  M.  H.  Amiot,  sont  com- 

(1)  Gêohgieai  Soeiêty^  mari  i87S. 
(S)  Rêtm  éê  néologie,  XI,  TU, 

TOHI  YIII»   1875.  59 
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prfsdans  une  zone  métallifère  dont  la  direction  générale  est 
S.  3o*  E.  et  quf  trarerse  la  partie  occidentale  da  Puy-de-Dôme  et  de 
la  Haute-Loire.  L*an  d*eux  peut  être  suivi  mr  une  longueur  de 
600  mètres;  il  est  dirigé  S.  âo^  E.  et  plonge  de  70*  à  76*,  vers  TE. 
sur  une  partie  de  son  parcours,  vers  TO.  sur  une  autre.  Le  spath 
fluor  y  est  compacte,  vert  ou  parfois  violet;  sa  puissance  va  de  i",5o 
à  a  mètres  et  môme  à  3  mètres.  Il  est  souvent  divisé  dans  le  sens  dm 
sa  direction,  par  des  filets  quartzeux,  épais  de  quelques  centimètres. 
Il  contient  sur  une  partie  de  la  longueur  du  filon  une  veine  de 
quartz  blanc,  laiteux»  variant  de  o",io  à  o",5o;  ce  quartz  est  par- 
semé de  mouches  de  pyrite  de  cuivre,  quelquefois  abondantes.  Un 
second  filon  parallèle  au  premier,  dont  11  est  distant  de  i5o  mètres 
environ,  contient  au  milieu  du  spath  fluor  une  veine  dequartz  avec 
mouches  et  veinules  de  galène,  riche  en  argent  (6i5  gr.  aux  100  kil. 
de  plomb). 

Ces  deux  filons  sont  Tobjet  de  travaux  de  recherches  à  cause  des 
minerais  de  enivre  et  de  plomb  qu'ils  renferment.  Ils  sont  en- 
caissés dans  un  gneiss,  à  mica  blanc  nacré,  d*un  aspect  particu- 
lier. Les  travaux  ouverts  dans  le  terrain  houiller,  que  traverse 
leur  direction  prolongée,  ne  les  ont  pas  rencontrés;  cependant,  on 
voit  des  galets  de  grès  houiller  dans  le  premier  filon,  au  voisinage 
de  la  limite  ;  il  est  donc  certain  qu'il  a  y  eu  au  moins  réouverture, 
postérieurement  à  Tépoque  houillère. 

M .  H.  A  m  i  0 1  indique  encore  plusieurs  autres  filons  de  spath  fl  uor 
qui  ont  été  découverts  aux  environs  de  Barlet;  quelques-uas  sont 
orientés  S.  Ao*  E.;  d'autres  se  dirigent  £.  ad"*  N.  Ils  ont  seulement 
été  l'objet  de  fouilles  superficielles,  dans  lesquelles  on  n*a  pas  ren- 
contré de  minerais  métalliques. 

La  direction  S.  Ao*  £.  se  retrouve,  d'après  M.  Âmiot,  dans  de 
grandes  failles  qui  coupent  le  terrain  tertiaire  de  la  Limagne,  près 
de  sa  limite  S.-O.  ;  elle  se  rapporterait  au  système  du  mont  Serrât. 
La  direction  £.  aô"  N.  serait  celle  du  système  du  Sancerrois.  V^g^ 
récent  de  ces  deux  systèmes  de  montagnes  s'accorderait  bien  avec 
la  présence  de  galets  houillers  dans  un  des  filons. 

MzTRUEis  ET  Florâc.  —  M.  Edmoud  Fuchs(i)  a  étudié  le 
groupe  des  filons  de  plomb  et  de  cuivre,  développé  aux  environs 
de  Meyriieis  et  de  Florac,  sur  la  limite  du  Gard  et  de  la  Lozère, 
dans  des  schistes  cristallins  séparés  du  granité  par  une  zone  de 
micaschistes.  Ces  filons,  au  nombre  de  lao,  se  groupent  en  trots 
séries  principales  : 

(I)  Mémoire  ttir  les  gitemtnli  de  Meyruêit  et  de  tioroK,  ^  Parif ,  1874, 
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i*  Les  filoos  Est-Ouest,  puissants  de  i"t5o  à  a  mètres,  qui  sont 
continus  et  nombreux.  Leur  remplissage  fondamental  parait  être 
un  mélange  de  quartz  et  de  barytine  ^  la  galène  riohe  est  arrivée 
plus  tard  avec  beaucoup  de  quartz.  Elle  contient  de  loo  à  /ioo 
grammes  d*argent  aux  loo  kilogrammes  de  plomb  d^œuvre; 

2»  Les  filoos  Est-Sud-Est.  Dans  le  Sud  du  district,  ils  sont  essen- 
tiellement quartzeux  et  contiennent  de  la  pyrite  cuivreuse,  par- 
fois accompagnée  de  cuivre  gris.  Dans  le  Nord,  ces  mêmes  filons 
deviennent  surtout  plombeux  et  baryUqnes.  L*âge  de  ces  filons 
semble  indiqué  par  la  présence  de  la  pyrite  de  cuivre  dans  une 
assise  siliclfiée  du  lias,  au  Gausse  Méjéan,  près  de  Florac  ; 

y  Les  filons  Nord-Est,  qui  Jouent  dans  le  district  en  question, 
comme  dans  celui  de  Yialas,  le  grand  rôle  minéralisateur,  bien 
quMIs  soient  eux-mêmes  peu  puissants  et  peu  réguliers.  Us  sont 
caractérisés  par  de  la  barytine  rose,  en  veinules.  La  teneur  en  ar- 
gent de  leur  galène  atteint  et  dépasse  700  grammes. 

Merenre* 

lORiA.  --  Dans  le  célèbre  gtte  d*fdria,  Autriche-Hongrie,  qui  est 
actuellement  exploité  par  M.  le  Bergrath  Lipold,  le  mercure  se 
rencontre  sous  deux  formes  :  celle  de  mercure  natif,  en  fines 
gouttelettes  imprégnant  les  schistes,  et  celle  de  cinabre,  impré- 
gnant soit  des  schistes,  soit  des  conglomérats  dolomitiques. 

Les  couches  que  Ton  rencontre  à  Idria  présentent,  d*après 
H.  Lodin  (1) ,  de  bas  en  haut,  la  coupe  suivante  : 

I*  Calcaire  gris  foncè^  dur^  esquilleax,  conna  sous  le  Doin  de  Liegendkaik, 
parce  qu'il  forme  le  mar  da  gtte.  Il  est  pea  ou  point  fowilifère  ;  néaa- 
moÎDs  des  plantes  fossiles,  trouvées  récemment,  odI  permis  à  l'Iostilut 
géologique  de  VieuDe  de  rattacher  ce  calcaire  au  Biveau  des  schistes  de 
TVerfen,  c'est-à*dire  à  la  base  du  trias. 

a*  Couche  pet  épaisse  de  grès  verdAtre  et  pyriteux,  désignée  fréquemment 
tous  le  Bom  de  tuf. 
Schiste  métallifère,  formant  une  couche  fort  inégale  dans  son  épaisseur  et 
portant  la  trace  de  dislocations  violentes.  Ce  schiste,  de  couleur  va- 
riable^ est  généralement  d*un  noir  mat.  Sa  richesse  en  mercure  varie 
dans  des  limites  très-étendues. 

4«  Couche  dolomitîque  {WengenerSchichfen)  qui,  après  avoir  suhî  des  broyages, 
a  été  transformée  eu  m  conglomérat,  médiocrement  riche  en  cinabre, 
mais  exploitahie  cependant  dans  un  grand  nombre  de  cas. 


{t)BxlraH  d*um  Journal  do  voyage   de  M.  Lodio,  élève -ingénieur  des 
mines,  1874. 
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5*  Paiuantei  eoDche)  da  echitta  imprègnt  de  niBrciire,  coonaat  mu  la  «nin 

da  Silbertehiefer. 
6"  Grèi  roagallra  ilirile. 

Les  couches  da  n'5  sont  parfois  recouvertes  par  un  cticaire  fé- 
tide (Stinkstein),  lequel  est  fort  développé  entre  Idria  et  Ober 
Aybach,  sioel  que  par  le  Muschtikalk  et  le  Hôlilmkalk,  qui  a.p- 
«rtieiient  dâjà  ft  la  base  du  Jurassique  et  se  moutreot  souvent 
axa  la  Caraiole. 
Les  couches  Imprégnées  de  mercure  appartiennent  à  la  puiie 
nférleuredu  trias;  elles  sont  orientéies  &  peu  près  suirant  la 
IrectfoD  i3o*  S.,  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  direction  do 
linringerwald. 

Les  actions  mécaniques  qui  ont  disloqué  les  couches,  i  Idria, 
nt  vraisemblablement  été  très- violentes. 

PUtioe. 

MatlBC  «•■•aie  a«  f«r  «hramé  «1  k  la  «erpeaUBe. 

On  sait  que  le  platine  de  l'Onral  n'est  connu,  jusqu'à  présent, 
ii'eo  graJns  isolés.  Les  recherches  de  H.  Le  Play  avalent  bien 
;>pri8  que  sa  roche  mère  devait  trëa-vrslsemblement  être  la 
irpentlne,  mais  c'est  seulement  dans  ces  derniers  temps  qa'oo  s 
ouvé,  à  Nijné-Tagullsk,  des  échantillons  qui  ont  pennlide  le 
ien  constater. 

Dans  un  galet  de  serpentine,  H.  Daubrée  (i)  a  reconnu  da  pla- 
ne qui  s'j  trouvait  associé  au  fer  chromé.  Examinant  cette 
iche  au  microscope  polarisant,  il  y  a  reconnu  des  grains  ajaot 
us  les  caractères  optiques  du  péridot,  qui  avalent  été  plus  on 
oins  transformés  en  serpentine;  il  y  avait  aussi  un  élément  py- 
ixénique  qui,  d'après  M.  Des  Cloizeauxi  parait  être  un  aahUte 
rrière. 

L'association  du  platine  et  du  fer  chromé  est  extrêmement  In- 
né et,  suivant  M.  Oaubrée,  on  peut  s'en  rendre  compte  en  cod- 
ivant  que  les  trois  corps  platine,  fer  et  chrome,  d'abord  i  l'état 
étallique,  ont  été  originairement  soumis  à  une  sorte  de  scorlA- 
Ltion  partielle;  c'est  ce  que  confirme  l'expérience.  Cette  scorl- 
satlon  serait  toat  à  fait  analogue  &  celle  par  laquelle  H.  Dau- 
rée,  en  a'sppnyaot  aussi  sur  des  expériences,  a  cherché  à  Imiter 
!s  météorites  dans  lesquels  le  fer  se  trouve  également,  en  partie 
l'eut  métallique  et  en  partie  à  l'état  oxydé. 

I)  Complu  rrnMui,  LXXX,  m. 
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La  présence  du  fer  métallique,  allié  au  platiae  natif«  suffirait  déjà 
pour  le  caractériser  au  milieu  de  toutes  les  substances  minérales 
connues  dans  Técorce  terrestre,  et  pour  le  rapprocher  des  roches 
météoritiques.   ' 

Comme  autre  trait  d'analogie,  il  importe  d'observer  qu'ordinai- 
rement les  roches  météoritiques,  à  base  de  péridot,  contiennent 
aussi  du  fer  chromé;  elles  ressemblent  donc»  minéralogique- 
ment,  à  la  gangue  du  platine  de  TOural.  Cette  ressemblance,  que 
M.  Daubrée  avait  signalée  autrefois,  trouve  une  confirmation 
remarquable  et  se  complète  par  la  présence  du  péridot  qui  accom- 
pagne le  platine.  Le  rapprochement  est  particulièrement  frappant 
pour  la  météorite  tombée  à  Ghassigny  (Haute-Marne)  qui,  d'après 
l'analyse  très-exacte  de  M.  Dam  ou  r,  se  compose  presque  entière- 
ment de  péridot,  auquel  se  joint  du  fer  chromé  dans  la  proportion 
de  A  p.  100.  La  ressemblance  entre  cette  roche  cosmique  et  la 
roche  terrestre  de  Nijné  Taguilsk,  s*étend  Jusqu'à  l'aspect  de  la 
texture.  Toutefois,  suivant  M.  Daubrée,  il  existerait  entre  ces 
deux  roches  cette  dllTérence,  que  la  gangue  du  platine  de  Nijné 
Taguilsk  se  serait  transformée,  et  qu'elle  aurait  subi  une  hydrata- 
tion dans  laquelle  la  serpentine  se  serait  produite  aux  dépens  du 
péridot,  tandis  que,  dans  la  météorite  de  Ghassigny,  ce  minéral  est 
resté  inaltéré. 

Dans  son  travail,  M.  Daubrée  signale  les  traits  multiples  et 
inattendus  de  similitude,  tant  dans  la  constitution  mlnéralogique 
que  dans  le  mode  possible  de  formation,  qui  rapprochent  certaines 
météorites  de  la  gangue  de  platine  à  péridot  et  fer  chromé. 


Métëoritet  et  roches  analogues. 

M.  Walter  Flight  (1)  a  entrepris  la  description  de  toutes  les 
chutes  de  météorites  survenues  depuis  le  commencement  de  1869, 
époque  à  laquelle  s'arrêtait  le  travail  de  M.  Rammelsberg,  sur 
la  composition  chimique  de  ces  corps. 

L'ouvrage  de  M.  Flight  comprend  aussi  l'exposé  des  travaux 
publiés  de  1869  à  187/ii  sur  les  chutes  plus  anciennes.  On  y  trouve 
en  outre  un  résumé  très-complet  de  toutes  les  observations  rel£^ 
tives  au  fer  natif  du  Groenland  (a).  Nous  croyons  devoir  conserver 
Fexpression  de  fer  natifs  car  la  description  donnée  par  M.  N  a  u  c  k- 


(1)  GêOl.  ¥cf.,  IS75,  16,  115,  153,  S14,  2S7,  S<2,  elC. 

(2)  Rivuê  de  géotogie,  X,  101. 


^ 
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hoff  du  gisement  des  blocs  d'0»!fak  apporte,  il  fuit  en  conveafr. 
de  puissants  argumenta  en  Tavcur  de  l'opinion  qui  reruae  ft  ces 
blocs  une  origine  météorique-  La  liaison  Intime  des  misses  de  fer 
avec  le  djke  de  basalte  qui  fait  Eaillie  sur  la  cAle,  t'allgnemeot  des 
:ans  le  prolongement  du  dyke,  la  présence,  dans  le  basalte, 
magnétique  et  de  masses  ellipsoïdales  de  fer  natir,  allongées 
I  sens  même  du  d;ke,  sont  autant  de  raisons,  suivant  noos, 
}Idérer  le  fer  d'Ovirak  comme  Intimement  lié  au  basalte, 
tveur  de  cette  manière  de  voir,  on  peut  Invoquer  le  Tait  rafn 
\r  M.  Pllght,  de  la  découverte  faite  par  M.  le  profeasear 
iwsde  fer  natif  en  parcelles  microscopiques  daos  le  basalte 
fast  et  d'Antrim.  Mais  on  doit  à  M.  Rammelsberg  ùtm 
iratloos  encore  plus  puissantes.  On  sali  que  les  laves  so- 
)  d'Islande  et  de  Java  sont  formées  d'auglte  et  d'anortblte, 
I  la  météorite  de  Juvenas.  Les  bombes  des  volcans  éteints 
fel  sont  constituées  par  du  péridot,  de  l'auglte,  de  la  bron- 
da  fer  chromé,  minéraux  qnl  abondent  tous  dans  les  ni6- 
I.  Cela  étant,  n'est-11  pas  naturel  que  le  fer  qui  doit  exister 
tre  de  la  terre,  pour  justifier  la  haute  densité  de  notre  pla- 
O're  les  mêmes  caractères  que  celui  des  pierres  tombées  du 
itamment  la  présence  du  nickel  et  du  carbone,  et  n'est-U 
jste  d'Invoquer,  contre  son  origine  terrestre,  une  similJtade 
position  en  quelque  sorte  nécessaire  T 
)aubrée  a  déjà  fait  remarquer  que  le  Groenland,  par 
Macs  des  rocbes  dolérltiques,  parait  présenter  à  un  hait 
es  conditions  propres  à  l'apparition  au  jour  de  masses  ri- 
de grandes  profondeurs.  Le  même  savant  admet  que  le  ba- 
e  cette  contrée  a  pu  subir,  pendant  son  éruption,  une 
réductrice  que  rend  d'ailleurs  asseï  probable  la  présence, 
titodea,  de  coochea  abondantes  de  lignite. 
H.  Lawrence  Smlth(i),  dans  un  travail  sur  les  carac- 
lagnétlquea  de  l'oxyde  de  fer,  dérivé  du  fer  natif  météo- 
tnnonce  avoir  acquis  la  ooDVicUon  que  las  "i^'ffift  d'OvUék 
)rigine  tenestre. 

ilatlvemeot  i  la  eomposltioR  mluéraloglque  des  météorttes, 
nlstas  Meunier  (a)  a  fait  observer,  d'après  direrseB  r»- 
is,  que  la  TroaUe  ne  serait  pas  un  simple  protosuirtire  de 
is  une  variété  de  ^rrhotine  Pe^S". 
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Fraugb.  —  If.  Daabrée  (i)  a  examiaé  deax  météorites  prove- 
nant de  deux  chutes  inédites  qui  ont  eu  lieu  en  France,  l'une  à 
Montlitaïad  (Loir-et-Cher),  le  au  juillet  i838,  Tautre  à  Beuste 
(Basses^Pyrénées)  en  mai  1869. 

La  première  de  ces  météorites  est  formée  de  péridot,  associé  à 
un  minéral  pyroxénique,  avec  fer  nickelé  et  pyrite  magnétique 
(pyrrhotine)  et  appartient  au  type  le  plus  répandu. 

La  seconde,  de  couleur  grise,  traversée  par  des  veines  noires, 
ramifiées  et  anastomosées  entre  elles,  ressemble  à  plusieurs  autres 
provenant  de  chutes  antérieures,  en  particulier  aux  météorites 
tombées  également  en  1859  à  Mexico  et  dans  les  fies  Philippines. 

ViDDiff.  —  M.  Oaubrée  (a)  a  également  examiné  une  météorite 
qui  est  tombée  le  ao  mai  187/i,  à  Virba,  près  Yiddin  en  Turquie. 
11  a  reconnu  qu^elle  est  formée  des  espèces  minérales  les  plus  habi- 
tuelles et  qu*elle  appartient  au  groupe  des  sporadosidères  et  à  la 
section  des  oligosidères. 

« 

Roda.  —  En  outre  M.  Daubrée  (3)  a  examiné  au  microscope 
une  météorite  provenant  d*une  chute  qui  a  eu  lieu  à  Roda  (Es- 
pagne), en  1871.  U  a  reconnu  que  la  substance  prédominante, 
observée  dans  cette  météorite,  appartient  vraisemblablement,  non 
à  Thypersthène,  mais  à  la  bronzite.  Par  l'absence  du  fer  natif,  cette 
météorite  vient  se  ranger  dans  la  dernière  des  quatre  grandes  divi- 
sions sous  lesquelles  M.  Daubrée  a  classé  toutes  les  météorites, 
c^est-àdlre  dans  les  asidères.  Toutefois,  si  on  la  compare  aux  types 
que  Ton  connaissait  jusqu'à  présent  dans  cette  classe,  on  voit 
qu'elle  en  diffère  d'une  manière  très-notable. 

D'un  autre  côté  la  météorite  de  Roda  se  rapproche  beaucoup  de 
certaines  roches  terrestres,  tant  par  son  faciès  minéralogique  que 
par  sa  nature  chimique;  comme  le  remarque  M.  Daubrée,  elle 
établit'dono  un  nouveau  trait  d'union  entre  les  roches  cosmiques 
el  les  roches  qui  appartiennent  à  notre  globe. 

AVAGAMA.— Un  fer  trouvé  dans  le  désert  d'Atacama  a  été  examiné 
par  M.  G.  Tschermak  (k).  Ce  fer  montre  les  dessins  habituels  des 
lanellesoctaédriqiies  de  troîUte.  On  y  trouve  aussi  de  la  schrelber- 


(i)  Comptée  rêndui,  LXXVI,  si4. 
(a)  Comptes  rondus,  LXX1X,  276. 

(3)  Comptée  r«ndut,L3LXlli^  1509. 

(4)  Jûkreaber.  Uber  d.  FortedtHUe  d.  Chimie,  I87i,  iSiS. 


5^0  BbVDE   DE  GtXOÂiGIt. 

aile.  Une  sDalyse  faite  par  H.  E.  Lndwigadonné  la  composition 

Buf  vaote : 


■  l,S>      I       1,H      I       0|4I      I      uttm.     I       0,4*      I      **•>* 

La  troillte  se  rencontre,  avec  les  mêmes  caractères,  dans  le  fer 
natif  de  Jewell  Hill,  Caroline  du  Nord. 

«Ml  4es  HétAarltea. 

Il  est  très-latéresBsnt  de  rechercher  quelle  est  la  composIttoD  du 
iDtenu  dans  les  météorites;  c'estce  que  M.  J.W.Hallet(i)  a 
pris  pour  le  fer  météorique  du  comté  Auguata  (Virginie).  Le 
été  recueilli  en  faisant  le  vide  avec  la  pompedeSprengel. 
,ume  obtenu  s'élevait  &  peu  pr6s  au  double  de  celui  du  fer 
iriquedoQtla  deDB[tdétalt7.S5:il  a  été  fractionné  en  3  par- 
&  correspond  aux  deux  premiers  quarts  du  gaz  dégagé  par 
e  ;  B  au  troisième  quart  ;  C  au  quatrième  quart. 
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volt  que  la  composition  chimique  du  gaz,  dégagé  par  on  fer 
irlque,  varie  beaucoup  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'o* 
ion.  Ce  gai  contletit  de  l'hydrogène,  de  l'oxyde  de  carbone, 
clde  carbonique  et  de  l'aiote.  H.  J.  W.  Mallet  a  trouvÈ 
d'oxyde  de  carbone  que  d  hydrogène  ;  ce  résultat  est  con- 
là  l'opinion  deGraham;  d'après  des  expériences  analoguec, 
raoEavait  admlp,  en  efTet,  que  l'oxyde  de  carbone  domine 
ment  dans  les  fers  terrestres,  tandis  que  l'excès  d'hydrogène 
iractéristique  pour  les  fers  météoriques. 

'Squ'oa  examine  des  collections  de  météorites,  on  est  sortODt 
6,  dit  M.  Tschermali  (i),  de  leur  stmcture  fragmentaire. 
:  formes  sont  anguleuses  et,  comme  l'a  montré  Haldinger, 
lAte  noire  qui  adoucit  les  arêtes  de  leur  surface  s'est  formée 
nent  au  moment  de  leur  pénétration  dans  l'atmosphère  ter- 


•hiloiBfkûml  JlafMiM  [<;,  XXXXIV,  11  ;  JakrnUritU  il 
ïlik  d.  H.  Akad.  i.  WUieMtkaflf».  ottU  ttil. 
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Les  météorites  peuvent  quelquefois  présenter  des  caractères  in- 
diquant qu*elles  se  sont  formées  par  cristallisation  lente  ;  toute- 
fois, la  plupart  sont  composées  de  petits  fragments  et  de  grains 
arrondis  qui  accusent  un  frottement  et  une  trituration  ;  ce  sont, 
comme  Haîdinger  les  a  appelées  le  premier,  des  tufs  météori- 
tiques.  D'un  autre  côté,  ainsi  que  Ta  remarqué  M.  Zirkel,  ces 
tufs  ne  présentent  pas  de  laves  scorlfiées  et  vitreuses,  comme  les* 
cendres  volcaniques  terrestres. 

Déjà  M.  Daubrée  (i)  a  cliercbé  à  expliquer  Toriglne  des  mé- 
téorites soit  par  le  choc,  soit  par  Texplosion  de  masses  planétaires. 

Mais  M.  Tschermak  observe  que,  dans  le  cas  d*un  choc,  on 
devrait  avoir  des  débris  de  grosseur  inégale  ;  or,  ils  sont  généra- 
lement très-petits  et  une  météorite  du  poids  de  5  kilogrammes  est 
déj&  assez  rare.  Il  lui  semble  donc  plus  naturel  d'admettre  l'explo- 
sion, telle  qu'elle  parait  avoir  été  reconnue  par  Zoliner,  Young, 
Respighi  et  Lockyer,  à  la  surface  du  soleil,  où  elle  a  lieu  avec 
une  énergie  qui  dépasse  tout  ce  que  nous  voyons  sur  la  terre.  On 
peut  concevoir  que  des  corps  planétaires  de  petite  dimension  aient 
été  soumis  à  ce  régime  d'explosions  et  qu'ils  aient  lancé  dans  l'es- 
pace de  menus  débris  qui,  ensuite,  ne  pouvaient  plus  retomber  sur 
leur  surface;  pareille  hypothèse  avait  déjà  été  admise  pour  la  lune 
par  La  Place  et  Berzélius.  Cette  forme  spéciale  du  volcanisme 
cosmique  suppose  toutefois  une  intervention  très-énergique  de 
gaz  ou  de  vapeurs,  et  il  est  probable  que  l'hydrogène  y  a  joué  un 
rôle  important. 

Enfin  nous  rappellerons  que  précédemment  M.  Stanislas 
Meunier  (9)  a  indiqué  pour  les  météorites  une  origine  assez  dif- 
férente; en  effet,  il  les  attribue  à  un  petit  satellite  de  la  terre  qui 
aurait  été  démoli  et  dont  elles  seraient  les  débris.  Sous  l'influence 
d'actions  qui  lui  paraissent  se  manifester  dans  la  lune,  ce  satellite 
se  serait  désagrégé  successivement  et,  se  réduisant  en  fragments 
très-petits,  il  aurait  en  définitive  produit  les  météorites. 


Age  des  roches  émptives. 

Dans  son  traité  de  géologie,  duquel  nous  avons  déjà  parlé  pré- 
cédemment, M.  Franz  de  Uauer  (3)  décrit  les  différentes  roches 


(1)  Jtmmal  âêi  Mcomlt,  iSTO. 

(3)  GMogiê  é€i  miiioriiu, 

(S)  Die  Géologie  und  ikre  Anigendung,  3*  LieferuDg,  Wien,  1874. 
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éruptlvesqui  sont  intercalées  dans  la  série  des  terrains.  Voici  le 
tableau  qui  résume  l'ensemble  des  observations  faites  dans  1*J 
pire  austro-hongrois  ; 


TEERAINS. 


R0C1ICS  ÉRIIPTITE8. 


Allariong  et  DiluTiam 

NéoKéne  (Miocène  el  Pliocène). 

Eocène 

Crétacé 

Jurassique .  . 


Trias. 


Permien  (D|as). 
Csrl»onirère.  .  . 

Défonien 

Silurien 


Gneiss,  micaschiste,  etc. 


î 


Laves  modernes. 

Trachyte,  Basalte. 

BassKe. 

Tescbenite,  Pikrile,  Banalité. 

Porphyre,  porpbvre  augilique,  raélaphyre. 

Porphyre,  porpoyriio,  monsonite,  granité 
loarmalinifére,  mélaphyre,  porphyre  aagi- 
tique,  euphoiide,  serpentine. 

Quanz,  porphyre,  mélaphyre. 

Diabase,  porphyre,  serpentine,  granité? 

Porphyre,  diabase,  euphotide. 

Porphyre,  diorite,  diabase. 

Granité,  syénite,  porphyre,  diorite,  serpen- 
tine, etc. 


Il  est  facile  de  constater  la  récurrence  d'une  même  roche  dans 
des  terrains  qui  n*0Dt  pas  à  beaucoup  près  le  même  âge  ;  c'est  eu 
particulier  ce  qui  a  lieu  pour  le  granité,  le  porphyre,  la  diorite, 
le  mélaphyre^  Teuphotide  et  la  serpentine. 

D'un  autre  côté  M.  le  professeur  P.  de  Hochstetter  établit, 
de  la  manière  suivante^  l*&ge  des  principaux  types  de  roches 
éruptives  t 


Roches  TOlcaniques 

Roches  platoniques  récentes.  . 

Id.  moyennes. 

id.  «ncleues. 


Laye  rhyoli- 

Ihiqoe. 
Trachyte 

qoaruifére. 
Porphyre 

quartzirère. 
Granité. 


LaTO  tra- 
ciiytiqne. 
Trachyte. 

Porphy  - 
rite. 
Syéniie. 


Laye  andé- 

SS  tique. 

Andésite. 

Mélaphyrei 

Diorit». 


Lave 
aaltiqua 
Basalte 


ba>l 
lus.» 

t.    1 


Porphyre 
auffitique 


Comme  nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  le  faire  remarquer 
précédemment,  l'étude  des  roches  éruptires  qui  a  été  faite  dans 
ces  dernières  années  montre  bien  que  la  composition  chimique  ou 
minéralogique  peut  être  la  même  pour  des  roches  d'ftges  très-dilTé- 
rents.  Aussi  H.  F.  Zirkel  (i)  déclare-t-ii  avec  raison  que  la  diyi- 
sion  habituelle  des  roches  éruptives  en  anciennes  (antérieures  an 
tertiaire)  et  en  nouvelles  (postérieures  au  tertiaire)  est  en  défi- 
nitive peu  convenable. 

En  elTet,  si  Ton  fait  abstraction  de  quelques  légères  modifications 
dans  la  structure  microscopique  du  quartz  et  dans  Tétat  du  feld- 


(0  tHê  mikroikopUekê  Btiehëffènheit  d$r  Wineralien  umd  Cas(ft«a. 
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spatb,  il  n'y  a  pas  de  différences,  soit  macroscopiques,  soit  mi- 
croscopiques, entre  le  porpbyre  quartzifère  aDcien  (Felsit  porphyr) 
et  la  liparite  {Quartz  trachyt].  De  même,  abstractjoa  fuite  d'alté- 
raiioDS  moléculaires  plus  ou  moins  avancées,  il  n'existe  pas  de 
différesce,  pour  la  composition  et  pour  lit  structure,  entre  beau- 
coup de  mélaphyres  qui  sont  anciena  et  les  basaltes  qui  sont  ré- 
ceuts.  11  n'existe  pas  non  plus  de  différence,  sous  le  microscope, 
entre  les  trappe  de  l'Ecosse  qui,  sous  te  nom  de  diabase.  forment 
des  nappes  contemporaines  Intercatées  dans  le  grès  houiller  infé- 
rieur et  ceux  qu'on  appelle  basalte  et  qui,  dans  le  même  paya, 
présentent  des  tufs  contenant  des  plantes  miocènes. 

M.  F.  Zirkel  observe  qu'il  serait  à  désirer  que  les  roches  ërup- 
tivesprésentant  un«  composition  uiuéraloglque  identique  et  aussi, 
dans  leur  ensemble,  la  môme  structure,  fussent  désignées  par  le 
même  nom.  Les  petites  modlQcations,  qui  doivent  vraisemblabie- 
ment  être  attribuées  à  i'ftge,  pourraient  alors  être  caractériséea 
par  desimpies  adjectifs.  De  cette  manière,  dit  M.  Zirkel,  on 
adopterait  pour  les  roches  éruptives  le  principe  de  nomenclature 
qui  est  suivi  déjà  pour  les  roches stratiAêes.  Par  exemple,  de  même 
qu'on  dislingue  du  grès  et  du  calcaire  en  carbonifères  ou  ter- 
tiaires, on  aurait  du  basalte  et  de  la  diabase  qui  seraient  égale- 
ment carbonifères  ou  tertiaires. 

£q  réalité,  c'est  d'ailleurs  ce  qui  a  été  fait  pour  la  plupart  des 
roches  éruptives;  caf,  le  gabbro  peut  être  carboniffire  ou  bien 
éocëne,  comme  en  Italie,  ou  bien  miocène,  comme  aux  Hébrides. 
De  plus,  il  existe  aussi  des  granités  et  des  porphyres  appartenant 
à  des  terrains  d'Ages  trës-différeats. 
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Alpes.  —  Pour  M.  Stache  (i),  le  gneiss  fondamental  des  Alpes 
est  constitué  par  un  ensemble  de  gneiss  et  de  granités  tantôt  mas- 
sifs et  grenus,  tantôt  schisteux,  les  premiers  d'origine  plutoniqae 
et  continentale,  les  seconds  qui,  suivant  les  Idées  de  Tauteur,  se 
seraient  formés  dans  la  mer.  Tout  en  distinguant  un  groupe 
ancien  de  gneiss  et  de  gneiss  granitiques,  des  micaschistes  et  des 
gneiss  phyllitlques,  et  un  groupe  plus  récent  de  phyllites  gneissl- 
ques,  M.  Stache  ne  pense  pas,  et  avec  raison,  qu'on  puisse 
établir  un  synchronisme  entre  Tantésilurien  des  Alpes  et  celui  de 
l'Amérique. 

Série  des  roches  vertes.  —  M.  G  a  s  t  a  1  d  1  (a)  admet  que  le  granité 
f  plus  ancien,  dan^  les  Alpes,  est  celui  qui  est  le  moins  riche  en 
silice.  Le  gneiss  central  ou  fondamental  est  la  roche  la  plus  an- 
cienne des  Alpes;  c'est  elle  qui  a  soulevé  toutes  les  autres,  étant 
elle-n&ème  à  Tétat  solide.  Les  granités  récents,  plus  cristallins  et 
moins  feldspathiqoes  que  les  autres,  sont  associés  stratigraphique* 
ment  à  la  zone  des  roches  vertes,  qui  repose  elle-même  sur  le 
gneiss  fondamental,  lequel  constitue  le  terrain  laurentien. 

Les  roches  vertes  de  M.  Gastal  di  sont  des  schistes  diori tiques, 
ampbiboliques,  des  euphotides,  des  diallages,  des  serpentines  et 
des  calschistes,  ensemble  riche  en  minerais  métalliques.  L'auteur 

(1)  Jûkrb.  d.  k.  k.  g,  A.,  1S74,  XXIV,  |40.  —  Beviêê  giot.  nêistê,  18T4,  i9. 

(2)  Sludii  gêoloçiei.  —  Revue  géologique  tuiue^  1814, 19. 
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les  parallélise  avec  le  laurentien  supérieur  et  rhurooien  du 
Canada,  ainsi  qu*avec  le  trapp  du  lac  Supérieur  et  Tophite  des 
Pyrénées.  On  sait  que  M.  U.  Magnan  (i)  admet  qu*une  partie 
des  ophites  de  cette  région  appartient  à  Tépoque  antésilurienne. 

Eozoan  Canadense.  —  M.  Dawson  (9),  a  signalé  un  nouveau 
gisement  d*Eozoon  Canadense  à  la  c6te  Saint-Pierre,  sur  la  rivière 
Ottawa  ;  ce  fossile  se  rencontrerait  dans  un  calcaire  intercalé  entre 
deux  grandes  couches  de  gneiss  qui  forment  la  partie  supérieure 
du  laurentlen  inférieur.  On  trouve  avec  lui  des  moules  serpen- 
tineux  dont  la  forme  rappellerait  celle  des  globigérines  et  pour 
lesquelles  Pauteur  propose  le  nom  d!Archwosphennœ.  Plus  que 
jamais,  M.  Dawson  persiste  à  attribuer  à  TEozoon  une  origine 
animale. 

TERRAIH  SILURIRII. 

M.  G.  Dewalque  (3)  a  publié  une  traduction  française  du  tra- 
vail de  M.  Sterry-Uunt  sur  Phistoire  des  noms  cambrien  et 
silurien,  travail  dont  la  Revue  dL  déjà  donné  une  analyse  Ik). 

Edrops  siPTBNTRioifALE. —  D'après  M.  HIcks  (5),  Il  existait, 
avant  le  dépôt  des  couches  cambriennes,  un  continent  ayant  sa 
ligne  médiane  dirigée  du  sud-ouest  au  nord-est  le  long  de  la 
rive  sud  du  Pas-de-Calais,  et  se  prolongeant  par  la  Hollande  et  le 
Danemark  jusqu'à  la  Baltique.  La  limite  septentrionale  de  ce  conti- 
nent passait  par  les  Hébrides  et  la  Laponie,  sa  limite  méridionale 
par  l'Espagne  et  la  Russie.  La  peute  générale  était  dirigée  vers  le 
sud-ouest  L*auteur  en  voit  la  preuve  dans  le  fait  que  les  dépôts 
du  cambrien  et  du  silurien  inférieur  ont  Sou  lo.ooo  mètres  d'é- 
paisseur en  Angleterre,  tandis  qu'ils  n'ont  que  3oo  mètres  en 
Norwége  et  moins  encore  en  Russie. 

C'est  l'abaissement  graduel  de  ce  continent  qui  a  permis  le 
dépôt  des  terrains  cambrions.  Ces  derniers  débutent,  dans  le  pays 
de  Galles»  par  des  conglomérats  contenant  des  cailloux  de  roches 
précambriennes,  auxquels  succèdent  des  grès  de  rivage  et  des 
dépôts  d*eaux  superficielles.  Ce  n'est  que  plus  tard  que  l'affalsse- 


(1)  Mém.  Soe.  giol.de  Francêf  X,  it74. 

(3)  Gêol.  Soei$îf/t  13  mal  isTS. 
(I)  Mont,  J89S. 

(4)  R$wê  d0  géologie^  XII,  iix. 
(ft)  G^oL  Sodeig,  23  Juin  i«7S. 
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ment  devient  assez  considérable  pour  permettre  le  dépôt  de 
tiëres  fines,  où  apparaissent  les  premiers  organismes,  vraiserabU» 
blement  venus  do  sud-ouest. 

Suivant  Tauteur,  l'étude  des  faunes  Biluriennes  et  cambriennei 
confirmerait  ces  inductions. 

SAI5T-DAVID.  -^  Les  formations  siluriennes  Inférieures  des  envi* 
rons  de  Saint-David,  dans  le  pays  de  Galles,  ont  été  Tobjet  d'un 
fiouveau  travail  de  M.  Hicks  (1).  L^auteur  y  établit  les  divlsiouB 
suivantes  : 

6.  LioMàÊilo  tupériewr,  Schisies  noirs  avec  Ogjgia  Bachi,  Trinaclenfl  lim- 
briatus. 

5.  Uandeito  moyen.  Schistes  calcaires  avec  Asaphos  tyrannos»  Trinocleiis 
Lloydi,  Calymene  cambrensls. 

4.  Uandeito  inférieur.  Série  de  schistes  et  de  Trapps,  avec  £gltna,  Ogygia, 
Triouclea<,  et  les  graptolites  bien  connus  Didymograpsus  Murchisoni  et  Diplo* 
graptos  foliaceas.  * 

3.  Arenig  eupérieur.  Série  de  schisies  d'environ  4S0  nètrts  de  poitMaMt  avec 
Iltonns,  lllaaopais,  Placoparia,  Barrandia. 

2.  Arenig  moyen.  Série  de  schistes  de  450  mètres,  avec  Ogygta  scutatrix,  O. 
peltaia,  Ampyx  Salieri. 

i.  Arenig  inférieur.  Schistes  noirs  de  300  mètres  de  puissanee,  caractèriséi 
principalement  par  les  graptolites  dendroïdes. 

Les  graptolites  de  ces  formations  ont  été  décrits  par  MM,  J.  Hop- 
lilnson  et  G.  Lapworth  (3). 

Un  grand  nombre  d^espèces  de  Tétage  d' Arenig  établissent  une 
liaison  étroite  entre  cet  étage  et  le  groupe  de  Québec,  dans  \e 
Canada.  Les  schistes  de  Skiddaw  qui,  jusqu'à  la  découverte  faite 
en  1872  des  graptolites  dans  1* Arenig  inférieur  de  Ttle  Ramsey, 
étalent  considérés  comme  les  plus  anciennes  couches  à  graptolites 
de  la  Grande-Bretagne,  ne  peuvent  être  parallélisés  qu'avec  les 
assises  moyennes  et  supérieures  de  TArenig  de  Saint-David. 

Les  graptolites  dendroïdes,  ou  Gladophora,  sont  signalés  pour  U 
première  fois  dans  le  Llandeilo  inférieur  d'Abereiddj  Bay,  qui 
contient  aussi  plusieurs  espèces  de  Rhabdophora,  ou  graptolites 
simples.  L'ensemble  de  ces  deux  familles  est  jusqu'ici  faiblement 
représenté  dans  le  Llandeilo  supérieur  et  moyen.. 

Ajoutons  que,  d'après  M.  Hopkinson,  les  derniers  sondages 
en  mer  profonde  ont  rapporté  des  bydroïdes  dont  la  structure  se 
rapproche  de  celle  des  graptolites. 


(1)  GeoL  Society,  2  déc.  1874.  —  Revue  de  géolofie,  X,  107;XI,  101. 
(3)  Geot,  Society,  16  déc.  i874. 
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Bangor.  —  On  a  beaucoup  discuté  sur  la  signification  qu'il  con- 
vient d'attribuer  au  genre  fossile  Cruziana  (Bilol^tes)  qui  se  ren-* 
contre  dans  le  silurien  inférieur. 

M.  Wiison  (i)  a  étudié  une  plaque  provenant  de  Bangor  et 
contenant  plusieurs  échantillons  de  Cruziana  semiplicata.  L'auteur 
y  reconnaît  une  section  elliptique  avec  une  couche  externe  ou  cor- 
ticale, enfermant  une  portion  médullaire  de  couleur  plus  claire. 
U  est  porté  à  assigner  k  ce  fossile  une  origine  animale  et  à  y  voir 
un  organisme  fossilisé  plutôt  que  la  trace  laissée  sur  le  sable  par 
le  passage  de  quelque  animal. 

BELGiQn£.  —  M.  Malaise  (2)  a  trouvé  dans  un  schiste  aluni- 
fère  à  Grand-Manil,  des  graptolUes  scalariformes  dans  lesquels 
M.  G e  i  n  i  t  z  reconnaît  de  grandes  analogies  avec  les  Diplograptus 
palmeus  et  Monograptus  nuntius. 

iLLE-ET-yiLAiRE.  —  Lc  terrain  silurien d'Ille-et-Vilainecomprend, 
d'après  M.  Delage  (3),  à  la  base,  les  grès  à  bilobites,  déjà  indi- 
qués par  M.  Rouaultà  Janson  et  reconnus  depuis  à  Gosné,  à  La 
Ménardais,  à  Prince,  à  Saint-Aubin-du-Gormier  et  à  la  Haute-Sève; 
ensuite  les  schistes  ardoislers  de  Tlslet,  de  la  Saudrais,  de  la 
Yeuvre,  avec  Galymene  Ârago,  Dalmanites  socialis,  Trîuucleus 
Poogerardiy  T.  concentricus.  M.  Delage  y  signale  plusieurs 
bandes  de  grès.  Enfin  au  sommet  on  observe  les  schistes  à  grap- 
tolites  et  &  Orthis. 

Garirthie. — Les  schistes  à  graptoUtes  découverts  par  M.  S  tac  h  e 
en  Garinthie  (/ii},àlamontagned*Osternig,  correspondent,  parleurs 
fossiles,  aux  schistes  de  Goniston,  dans  le  Gumberland  (5).  On 
avait  cru  jusqu'ici  que  les  schistes  de  Gasanna,  auprès  desquels 
les  couches  à  gpaptolites  ont  été  rencontrées,  appartenaient  au 
terrain  carbonifère.  Mais  M.  S  tache  (6)  les  croit  plus  anciens. 
Le  silurien  supérieur  est  représenté  dans  le  district  par  ses  fossiles 
et  d'autres  schistes  sont  peut-être  dévoniens.  Les  schistes  cristal- 
lins du  Gailthal  sont  inférieurs  à  la  grauwacke  ancienne,  qui  les 
recouvre  en  discordance. 


(i)  Geol.  Society f  Matril  1875. 

(3)  Ifêuet  Jahrbueht  i874.  886. 
(S)  Buil.  Soe.  géol.  [3],  111,  3ti. 

(4)  Rewu  dt  géologie^  XI,  io4. 

(5)  R»t^  de  géologie,  Vlll,  86. 
<6)  Jahrb,  d.  A.  A.  g.  R»,  1893, 175. 
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Alpes  orientales.  —  D'après  M.  Stac  h  e  (i),  le  terraia  sQnrfeii 
des  Alpes  orientales  comprend  trois  étages  : 

Silurien  supérieur;  fonnatl on  calcaire  avec  gîtes  métal Iffïroc. 
en  partie  fussilifere  et  représenbint  les  étages  F  et  G  de  U.  Ba  r- 
raiide. 

Silurien  moyen  (Étage  E]  ;  schistes  argileux  finement  terreux, 
noirs  et  pyriteux,  avec  Cardiola  Interrupta,  dans  les  Alpes  du 
nord  i  dans  celles  du  sud,  schistes  Blllceuz  nolra  avec  GraptoUtes 
triangulatus. 

len  Inférieur  (granwacice  violette  deLIpold)  ;  Jusqu'Ici  sans 
I  ;  bien  développé  dans  toute  la  chaîne. 

iDA.  —  Formation  de  Guetph.  —  La  rormatlon  dite  du  Nia- 
iomposéede  schistes  et  de  calcaires,  et  admise  comme  l'équl- 
du  groupe  de  Wenlock,  est  couronnée,  aux  enviroas  de  la 
i  Ouelpb,  par  un  groupe  de  couches  ayant  le  caractère  de 
es  ou  de  calcaires  magnésiens  et  contenant  une  faune  assez 
e  pour  que  les  géologues  canadieus  en  aient  fait  un  éuge  i 
iDS  le  nom  de  Guelpk  formation.  Cetétage  parait  former  des 
a  plutôt  que  des  assises  continues.  On  le  retrouve  k  Cedar- 
lans  rohio,  à  Leclaire,  dans  i'iowa,  ainsi  que  dans  l'iUinois 
risconsln. 

kune  comprend,  d'après  U.  Alleyne  Mcholson  (i),deuz 
s  de  stromatopora,  un  petit  nombre  de  polypiers  apfiarte- 
lux  genres  Fuvosltes,  Amplexus,  Cyatbophyllum,  (juelqoes 
les.  Haisce  qui  abonde  surtout,  ce  sont  les  mollusques.  Parod 
ichiopodes,  on  remarque  les  Tflmerella  grandis,  T.  acumi- 
flonoqierella  prisca,  Dlnobolus  Gattensls,  Pentaraerus  occi- 
ia,  P.  oblongus,  P.  ventricosus.  Les  lamel II branches  sont 
[représentés  parles  Megalomuscanadensisel  M.  compreasus. 
parmi  les  gastéropodes,  trois  genres  sont  surtout  abondants: 
Isonla,  Pleurotomaria,  Holopea. 

crustacés  font  défaut  dans  la  formation  de  Guelph  au  Ca- 
mals,  danslemsconsiu.on  trouve  iesCalymeoe  Biumenba- 
<Bous  Barrlensis,  Ceraurus  Insignis  et  Spbaarexochus  miras. 

XBLJut.  —  H.  Ford  (3]  a  signalé  la  découverte,  dans  le 
le  Rensaelsr,  d'un  nouveau  gisement  de  fossiles  appartenant 
Mne  primordiale  {&}.  i^a  roche  encaissante  est  un  calcaire 

ir».  d.  k.  k.  g.  R.,  SXIT,  l. 
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d'&pparence  bréctairorme  subordonné  à  ane  série  de  grès  et  de 
scblstes  noirs.  On  7  a  trouvé  tes  Coq ocep bailles  trilineatus,  B70- 
llthes  Auericanus,  Obotella  Ditida.  Ces  espèces  caraclâriBent  aussi 
le  grès  Inférieur  de  Potsdam  ii  iTroy. 

TBURAIH  DËVOHIEfl. 

iLLB-ET-ViLAiKE.  —  U.  DeUge  (i)  â  étudié  le  terrain  dévonlen 
d'Ille-et-Vilaine.  il  dlstlague  de  baut  en  bas: 

t*  Grti  taftdtun; 
A'  Schilici  HpBrlean; 

3*  Sdhiitn  et  gnawicte; 
I*  Gtè(  iattrlcmri. 

L'astlsen*  t  coQtlentdesGrannnyslB,  Uonialonotna,  Ortbls,  Belle- 
rophon  et  des  Orthocères.  Oa  les  obserre  à  Salnt-Aabln-d'Aubfgné, 
k  S^nt-Germaln-sur-IIIe,  etc. 

Les  schistes  et  graunackes  renferment  le  Pleurodjctium  pro- 
blematlcum,  avec  des  spirjfer,  Cbonetes,  llomalonotus. 

Dans  le  calcaire  développé  &  Gahard,  on  trouve  la  faune  bien 
connue  de  cette  localité,  avec  Uomalonotua  GerviUei,  U.  Forbesi, 
Dalmanltes  calllteles,  Ortboceras  slrlatum,  etc. 

Enfin,  les  schistes  et  grès  supérieurs  sont  fossilifères  k  Bourgon, 
où  Us  supportent  le  calcaire  carbonifère. 

Le  travail  de  U.  Dalage  est  accompagné  d'une  carte  géologique 
et  de  plusieurs  coupes. 

Bassih  FiiÂHCo-BELGB.  — m.  Gosselet (a)  a  coostaté  quc Icscal- 
calres  de  Ptalllpperllle,  ceux  de  Rance,  d'Hestrud,  de  Beaumont  et 
deFerrlères-Ia-Grande,  considérés  Jusqu'ici  corameuaedépendance 
du  calcaire  eifélien  ou  dévonlen  moyen,  appartiennent  à  l'étage  des 
calcaires  de  Frasne  [3}  ou  dévonlen  supérieur  k  Spirifer  Verneulll. 
Seulement,  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  du  bord  septentriosal 
du  bassin  d'Avesnes,  le  caractère  des  calcaires  se  modifie  :  de  rougea 
qu'ils  étalent.  Ils  deviennent  bleus  ;  au  lieu  de  former  des  lentilles. 
Ils  se  présentent  en  bancs  continus.  Leur  faune  se  modifie  1' 
ment  eu  perdant  les  espèces  carastéristlques  de  Frasne,  t^b 
Rhyncbooella  cuboïdes,  Spirifer  euryglossus,  etc. 


(I)  Bull.  5m.  gfol.  m,  II),  m. 

(ï)  BuU.  Soc.  qM.  [i).  III,  IM, 

(S)  KetMtdt  géaiBjit,  Ml,  ni. 

TOHE  VIII,    187S. 
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H.  Gosselet  pense  que  !es  calcaires  de  Ferques,  dans  le  Ben- 

liHiiiais  et  ceux  deRblBnes,  prësdeNamur,  appartleoDOitaninAme 

horizon. 
MM.  Cornet  et  Brfart  (■]  ont  stgnalA  U  préwsce  du  Ci^eaira 

de  Couvin  ou  étage  des  scblstes  à  calcéoles  dans  la  vallée  de 

"" —  3au,  à  peu  de  distance  du  rocber  dit  le  Cailtou~qai-bique.  Ils 
at  aur  les  schistes  et  poudingues  du  dévonlen  inrérieur  et 
ineat  les  Oalceola  saudslina,  Atrypa  réticutsris,  Athyris 
itiica,  Orthis  strlatuU,  etc.,  avec  un  Pfaacops  et  un  Eoom- 

iconcluslonnedoltpass'appljquer,  d'aprëaH.  Ladrlère(9], 
rrlëres  d'Autreppfi.  situées  daus  le  bols  d'Angre  et  qui  con- 
it  les  Strigocepalus  Bunlnl,  Splrifer  undatus,  S.  subcuspl- 
Spirigera  concentrlca.  Le  calcaire  de  cette  zone  appartient 
lu  dévonlen  moyen.  Il  est  recouvert  par  des  calcurea  à 
>phoa  lioeatus  et  à  strlgocephalus,  couronnés  par  les  scbîstoi 
lenne. 

iHos.  — M.  Ho  urton  (3)  adODné  une  description  géologique 

lontologiqne  détaillée  de  l'éuge  des  psammites  du  Condroa. 

]r  évalue  ta  puissance  totale  de  l'étage  à  6i><>  mètres  et  le 

ise  en  quatre  assises  qui  sont  de  haut  en  bas  : 

■milnl  «t  ualittis  d'érlsui  fïM  mètrci)  1  TégAUni,  Pillapt/lra  CM- 

D,  SpbenopMrii  D*ocJdi,  PiInapMrit  bibcrniu,  THpbjllopuritalifiBi; 

mmilei  à  put»  de  llgnirDrl(isii  mtlrM)  «tcc  Cucul1«a  Hirdinprltnni 

■U[  pirilaiant  ipparlenlr  i  du  calimllea.  Od  J  IT«dt«  «duI  ttt  SpliUn 

II,  Hbjncbonalli  pleniodoQ,  R.  pngnui  ; 

■ino  noduleni  de  Sooteriln-Pré  (loD  m^lrai)  ivec  Spîrlfïr  dlii)Diiclat, 

ndli  pkaraden,  Ainp*  D«bellaia  ; 

mmjlei  d'Einani  à  orinaldM  (lio  mtlrM),  iim  Pstorlocria». 

isqa'b  présent,  on  connaissait  seulement  trois  plantes  fossiles 

I  psaramite  du  Condroa  ;  Palœopieris  hibemica,  Chondribn 

]s  GÔ.Chondritesconfertas  Coein.  ;  mais  y.Fr.  Crépln  ;AJT 

rvé  des  calamitea,  ainsi  que  des  espèces  nouvelles  :  PsUck 

Gondru30nim,Spbœnopterisflaccida,PalCD0pt«is  Illbernic» 

!t  Trlpbyllopteris  elegansSch. 

iiK. —  M.  Mesterowsky  (S)  a  étudié  la  formatiOB  dévo- 

.  giol.  i»  Btlçiqut.  Hém.  I,  l, 

;.  çtal,  du  fford,  11,  il. 

II.  Jcnd.  niy.  d«  BiJgifiH,  1-  «trie.  XXXIX,  n'  i. 

id.  roy.  lU  BilgiqiM,  ]it4  :  [3\  XXXVIll. 

'.  giol.  dt  BitiifM.  Hém.  Il,  h. 
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nienne  dans  la  chaîne  de  Salaîr  (Gouvernement  de  Tomsk).  Cette 
fonnation  est  repréieatée  par  un  calcaire  à  Galceola  sandalina, 
Aulopora  repens,  Favosites  Gotdfnssi,  Peatamerus  galeatas,  Spiri- 
gerina  relicQlaris»  Orthîs  striatula,  etc.,  et  par  dea  schistes  argi* 
leux  avec  Gonularia  et  Phaoops  latifrons. 

Bassin  du  Mag^Kejuzie. —  M.  Hébert  (1)  a  reconnu,  dans  les 
fossiles  rapportés  par  le  Père  Peti  tôt  dubassia  duMac^Kenzie,  les 
Favorites  reticulata,  Cyathopbyllum  vermîcul&re ,  G.  Rœmeri, 
Spirifer  Rousseau,  Âtrjrpa,  Orthisina  umbraculum,  Bellerophon, 
Ces  fossiles  indiquent  Tétage  dévonlen,  caractérisé  par  des  espèces 
Identiques  avec  celles  du  dévonlen  anglo-français. 

TERRAIN  CARBONIFÈRE. 

Staffordshire.  —  Terrain  houUler  supérieur.  —  On  avait  cru 
longtemps,  sur  la  foi  de  hautes  autorités  scientifiques,  qfue  le 
bassin  houiller  du  StafTordsbire  méridional  était  limité  vers  l*est 
par  une  sorte  de  barrière  passant  par  West  Bromwich,  et  quUl 
n^y  avait  aucune  chance  de  rencontrer  de  la  houille  au  delà  sous 
les  couches  permiennes.  Cependant  la  Compagnie  de  Sandwell 
Park,  sous  la  direction  de  M.  Henry  Johnson,  n*a  pas  craint  de 
s'aventurer  dans  ces  régions  et  sa  hardiesse  a  été  récompensée  par 
nu  plein  succès  :  d*après  M.  Ketley  (3),  le  sondage  de  Sandwell  a 
rencontré,  à  100  mètres  de  profondeur,  des  schistes  rouges  avec 
nombreuses  plantes  fossileâ  qu'on  a  d*abord  rapportées  au  per- 
mien.  A  300  mètres  on  trouvait  un  lit  de  houille  reposant  sur 
une  argile  à  Stlgmaria  qui  contenait  plusieurs  espèces  identiques 
avec  celles  des  schistes  rouges.  M.  Ketley  en  conclut  que  ces 
derniers  avaient  été  classés  à  tort  dans  le  permlen  et  quMl  y  faut 
voir  du  terrain  houiller.  Il  nous  semble  que  c*est  seulement  un 
fait  de  plus  à  ajouter  à  tous  ceux  qui  établissent  Tintime  liaicon 
du  terrain  houiller  supérieur  avec  la  fonnation  permienne  (3}.  Ce 
qui  confirme  cette  conclusion,  c*est  que  les  couches  de  houille 
découvertes  à  Sandwell  sont  inconnues  jusquMci  dans  le  terrain 
houiller  proprement  dit,  et  que,  en  les  attribuant  à  cet  étage, 
on  serait  conduit  à  lui  donner  une  épaisseur  supérieure  à  celte  qui 
a  été  reconnue  dans  tout  le  reste  du  Staflbrdshlre« 


(1)  Bun.  Soe.  géol.  [S],  111,  $7. 
(3)  CeoL  MûÇ.,  1S7S,  !•»• 
(S)  Bêvue  de  géologie,  X,  ti3. 
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YoRXSHiRE.  —  Troncs  de  sigillaires  en  place.  —  M.  H.  C.  Sor- 
by  (0  a  décrit  un  gisement  du  Yorskhire  méridional  où  le  grès 
houiller  contient  une  dizaine  de  troncs  de  sigillaires  dans  leor 
position  naturelle  avec  leurs  racines  adhérentes,  en  forme  de  stig* 
maria.  Ces  arbres  ont  crû  sur  un  sol  aujourd'hui  formé  par  an 
schiste  argllo-terreux.  Les  plus  petits  ont  quatre  racines,  les  plus 
grands  en  ont  huit.  L'auteur,  en  discutant  la  position  de  ces 
racines  par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  les  végétaux  ac- 
tuels, en  conclut  qu'à  Tépoque  houillère  le  vent  dominant  de  la 
région  était  le  vent  d'ouest. 

Angleterre.  —  Polypiers  carbonifères.  —  M.  J.  Thomson  (%) 
a  décrit  quelques  polypiers  nouveaux  du  calcaire  carbonifère, 
appartenant  au  genre  Rodophyllum.  Ces  polypiers  proviennent 
d'une  couche  qu'on  peut  suivre  dans  toute  la  formation  carboni- 
fère d'Angleterre  et  qui  est,  par  excellence,  le  gisement  des 
coraux  simples. 

Bassin  anglo-français.  —  M.  Gosselet  (3)  pense  que  le  terrain 
houiller  peut  exister  entre  Fléchinelle  et  Hardinghen  et  passer 
ensuite  sous  le  Pas-de-Calais  pour  se  relier  avec  les  couches 
houillères  de  Bristol  et  du  pays  de  Galles.  Contrairement  à  l'opi- 
nion de  MM.  Prestwich  et  Godwin-Austen,  l'auteur  croit  que 
la  partie  souterraine  du  terrain  houiller,  en  Angleterre,  doit  être 
recherchée,  non  pas  au  nord  de  Londres,  mais  au  sud,  dans  le 
Kent,  le  Sussex  et  le  Hampshire.  Il  rappelle  que  MM.  Briartet 
Cornet  ont  signalé  l'analogie  des  houilles  de  Bristol  avec  celles 
de  la  Belgique. 

Bassin  du  Nord  et- nu  Pas-de-Galais.  — M.  Potier  {U)  pense  que 
le  terrain  houiller  du  Nord,  au  lieu  d'être  absolument  concordant 
avec  le  calcaire  carbonifère,  est  en  stratification  transgressive 
relativement  à  ce  dernier.  Remarquant  que  l'accumulation  de 
plusieurs  couches  de  houille  sur  un  même  espace  suppose  un  alTais- 
sèment  correspondant  du  sol,  il  ne  croit  pasqu^un  tel  mouvement 
puisse  s'accomplir  avec  une  régularité  absolue  :  de  là  ces  phéno- 
mènes tels  que  la  réunion  de  deux  couches  de  houille  en  une 
seule.  Le  calcaire  a  été  rencontré  tout  près  de  la  houille  à  Haisnes 

(i)  GêoL  Society,  n  avril  187S. 

(2)  G90l.  Mùf^  1S74,  S56. 

(9)  Soe,  induilHellê  du  Hford  de  la  Ffnee,  n«  6,  UTI. 

(4)  Attoc,  françaUe.  LHle,  I6T4,  378. 
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et  à  Meurchin;  mftis,  plus  kVest,  il  s'intercale  entre  ces  deux  for- 
mations des  grès  stériles  et  du  côté  de  Mons,  elles  sont  séparées 
par  une  épaisseur  assez  considérable  de  schistes  à  possidonies.  Il 
semble  donc  qu'il  y  ait  eu  un  envahissement  successif  du  bassin, 
vers  rouest,  par  les  eaux  qui  ont  déposé  les  grès  et  les  schistes 
houillerset,  en  même  temps,  une  diminution  dans  le  nombre  des 
couches  de  houille  que  Ton  peut  espérer  rencontrer. 

Bassih  de  Valenciennes.— m.  Gosselet(i),  en  s'appuyant  sur  les 
travaux  de  MM.  Fuchs  et  Olry  relativement  à  la  reprise  des  con- 
cessions de  Marly  et  de  Grespin,  a  présenté  quelques  considéra- 
tions sur  l'allure  des  terrains  houillers  au  sud  du  bassin  de  Valen- 
ciennes.  L'auteur  persiste  plus  que  Jamais  à  penser,  contrairement 
&  M.  Dormoy,  que  le  terrain  houiller  existe  sous  la  ville  de 
Yalenciennes.  Puis,  interprétant  divers  sondages,  il  en  déduit  une 
coupe  du  bord  méridional  du  bassin  avant  ses  dislocations.  D'après 
cette  coupe,  les  assises  carbonifères  se  seraient  déposées  presque 
à  angle  droit  sur  la  tranche  des  couches  siluriennes  et  dévo- 
Diennea  Depuis,  U  y  a  eu  de  nombreux  renversements,  par  suite 
desquels  la  série  dévonienneest  venue,  en  divers  points,  recouvrir 
le  terrain  houiller  suivant  des  plans  de  rupture  très-peu  inclinés  à 
l'horizon.  En  certains  cas,  comme  à  Quièvrechain,  il  en  résulte 
une  structure  des  plus  compliquées. 

Bassin  de  Mons.  —  Couches  marines  dans  le  terrain  houiller, 
—  MM.  GornetetBriart(3)  ont  signalé  des  plaquettes  de  calcaire 
à  crinoîdes,  semblables  au  petit  granité  des  Ecaussioes,  intercalées 
dans  des  schistes  et  grès  du  terrain  houiller  à  Baudour,  dans  le 
bassin  de  Mons.  Outre  les  crinoîdes,  on  trouve  dans  le  calcaire 
des  brachiopodes,  parmi  lesquels  Productus  carbonariusetChonetes 
Laguesseana.  Ces  espèces  caractérisent  le  second  niveau  de  fossiles 
marins  du  terrain  houiller  belge,  le  premier  étant  formé  par  les 
schistes  à  possidonies. 

Bassin  de  Navur.  —  Nummulite  carbonifère.  —  M.  Brady  a 
découvert,  dans  des  fragments  de  calcaire  carbonifère  de  Namur 
qui  lui  avaient  été  communiqués  par  M.  Vanden  Broeck  (3),  un 
fossile  microscopique  appartenant  au  genre  nummulite,  qu'il  a 


(I)  Soe.  géoi,  dulford.  11,  ii3. 

<))  Soe.  géol.  de  Belgique,  Méiii.  II,  52. 

(3)  Soe.  géol.  do  Motgiquo,  Uèm.  I,  i6. 
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décrit  sous  le  nom  de  Nummalina  prisUoa.  Il  est  remarquable  que 
la  forme  la  plus  voisine  de  cette  espèce  est  Tune  des  demi^nes 
nummulites,  la  N.  rariolaria  dn  grès  de  fieanehamp. 


Forez.  —  M.  Julien  (i)  a  découvert  dans  la  v^ée  du  S 
(Forée),  à  T Ardoisière,  une  faune  carbonifère  contenue  dans 
calcaires  qui  font  système  avec  des  poudiogues  et  des  schistes» 
M.  de  Koninck  (a)  y  a  déterminé  79  espèces,  parmi  lesquelles 
Phillipsia  globlceps^  Nautilus  sulcatus,  Aviculopecten  subâmbrja- 
tus,  Gonocardium  minax,  Euomphalus  helicoides,  K.  acutus,  Spi- 
rifer  lineatus,  S.  glaber,  S«  crassus,  S.  octoplicatus,  Productos 
giganteufl,  P.  eora,  P.  seœireticulatus,  P.  scabriculus,  Ghonetes 
papillonacea,  etc.  G^est  la  faune  du  calcaire  carbonifère  de  Viaô 
et  de  Bleibeiig. 

Ainsi,  rémersion  du  plateau  central  de  la  France  serait  posté* 
rieure  à  Tépoque  carbonifère. 

PoERTOLLARO.  —  M.  de  Reydelict  (3)  a  signalé  la  découverte  & 
PuertoUano,  dans  la  province  de  Giudad-ReaU  en  Espagne,  d'un 
bassin  houiller  déposé  en  couches  très-peu  Inclinées  dans  une 
dépression  du  terrain  silurien.  Les  végétaux  de  ce  terrain,  étudiés 
par  MM.  Zeiller  et  Grand'Eury,  sont  les  Walchia  piniformis. 
Calamités  Suckowi,  G.  Gisti,  Pecopteris  dentata,  P.  pteroîdes,  P. 
arborescens,   Goniopteris  elegans,  Sphenophyllum  fimbriatum, 
AsteropbylJites  grandis.  Cette  faune  indique  le  terrain  booiUer 
tout  À  fait  supérieur. 

Bassin  du  Don,  —  Diaprés  M.  Lud  wig  (4)  la  formation  carbo- 
nifère, dans  le  pays  des  Cosaques  du  Don,  comprend  les  étages 
suivants  : 

4,  Étage  à  foauliBM.  Schiiies  bigarréi,  gréi  et  calcaires,  foroMinl  le  passage  aa 
djas  ou  permien  et  coocordant  avec  le  dyas  de  Baeliinut,  décrit  par  Marchifon. 

3.  Assise  boailldre.—  Schistes  et  grés  avec  beaucoup  de  veioes  de  bouille  et  peu 
de  lits  calcaires. 

2.  Assise  ferrifére.  —  Grès  et  schistes  avec  minerai  de  fer. 

1.  Assise  caleaire,  avec  Prodoctas  glgmteus  «t  Spirifer  glaber,  repMaat  rar  yn 
grés  ai  «n  coaglaasteat  à  plaotes  fossUes,  forasation  laeasire  qui  eorrespood  au 
terrain  bouiller  de  la  Russie  centrale. 


(1)  Comptée  rvudm^  LXXVIU,  74. 
(9)  Soe,  giol.  d$  Btlgique.  Mém.  1, 3. 

(3)  BuU.  Sœ.  giot.  [%],  ill,  ico.- 

(4)  Dis  Sleinkohlenform.  im  lande  dêr  ikm'ëckâm  M§9Êàm.  Mosomi,  itT4.  — 
JVnies  Jahrb,^  18t4,  978. 
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SthÈsiE.-^ Calcaire  earbanifère.-'M.F eistmhnteï  (ij  a  étudié 
le  calcaire  carbonifère  de  Rothwaltersdorf,  dans  le  comté  de 
Glats.  On  trouve  dans  ce  gisement  une  association  de  restes  fos- 
flUes  qui,  dans  d'antres  localités,  comme  à  Landshut  et  à  Silber- 
herg,  n^ont  pas  l'habitude  de  se  rencontrer  ensemble. 

Les  sigillaires  font  défaut,  comme  cela  arrive,  du  reste,  dans 
toutes  les  couches  de  T&ge  du  Gulm.  Plusieurs  plantes  nouvelles 
y  ont  été  découvertes,  appartenant  anx  genres  Sphœrococcites, 
Asteropbyllites,  Sphenopteris,  Hymenophyllites. 

SiBKRii»  —  M.  Nesterovrsky  (a)  a  étudié  le  terrain  carboni- 
1ère  de  la  chaîne  de  Salaîr,  aux  environs  de  Batschat.  Le  calcaire 
carbonifère,  avec  ailex,  contient  les  Productus  semlreticulatus, 
Spirifer  striatus,  Spirifermosquensis.  M.  de  Moeller  le  rapporte 
à  l'étage  inférieur  de  la  formation.  Un  grès  à  Streptorhynchus 
crenistria  et  un  conglomérat  sont  associés  an  calcaire. 

Le  terrain  houiiler  présente  un  développement  énorme,  connu 
seras  le  nom  de  bassin  de  Kousnetzic.  On  y  observe  des  grès  avec 
Noeggerathia,  Sphenopteris,  Arauearites,  des  schistes  argileux 
«vec  Équisetites,  Calamités,  Tœniopteris,  Gyclopteris,  Trlgono- 
carpus,  et  sept  couches  principales  de  houille. 

Canada. —  Carbonifère  inférieur. —  M.  Dawson  (3)  a  décrit  les 
plantes  fossiles  du  terrain  carbonifère  inférieur  du  Canada.  Ce 
terrain  comprend,  au-dessous  du  système  houiiler  proprement  dit 
(coal-measures)  : 

i*Le  groupe  du  Millstone-grit,  formé  de  grès  et  de  schistes, 
souvent  colorés  en  ronge,  et  de  conglomérats  avec  plantes,  parmi 
lesquelles  les  troncs  de  Dadoxylon  Acadianum  sont  fréquents; 

9*  Le  groupe  de  Windsor,  ou  calcaire  carbonifère  inférieur, 
avec  Productus  cora,  P.  setaireticulatus,  Athyris  subtilita,  Tere- 
bratula-sufflata.  Cette  formation  contient  des  couches  de  gypse  ; 

3*  Le  groupe  de  Horton-BluflT,  formé  de  grès  et  de  schistes, 
quelquefois  très-bitumineux  et  contenant  de  minces  couches  de 
bouille.  Les  fossiles  caractéristiques  sont  :  Lepldodendron  cop-u- 
gatum,  Cyclopteris  Acadica,  Dadoxylon  antiquins.  On  y  trouve  par 
places  de  nombreux  débris  de  poissons,  desentomostracés,  comme 
Leaia  Leidyi,  Leperditia  subrecta,  Beyrichia  colliculus. 

InwAMk.^Fossites  tnarins  dans  le  terrain  houiUerm—lL  Cox(à] 

(I)  Zeit.  à.  d,  g.  G.,  XXV,  463. 

(3)  5oc.  géoi,  d*  Bêi§l^m0.  Mém.  Il,  ». 

(S)  Geol.  Survey  of  CoMis.  M^Dltéal,  18TS. 

<4;  Ifmes  Jûkrbmeh,  iSTf,  Ma. 
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a  signalé,  dans  le  terrain  houiller  de  rindiana,  la  présence  de 
nombreux  fossiles  marins  intercalés  entre  les  couches  de  bouille  = 
les  principaux  sont  les  Spirifer  cameratus,  Productus  semireticm- 
iatus,  Athyris  subtilita,  Gbonetes  mesoloba,  Belleropbon  carbona- 
rius.  Les  végétaux  de  la  houille  appartiennent  aux  espèces  suivan- 
tes :  Sigillaria  reniformis,  Pecopteris  arborescens,  Sphenophyllam 
Schlotbeimi,  Neuropteris  hirsuta,  N.  Losbi. 

Diatomées  dans  te  terrain  houiller.  —  On  croyait  générale- 
ment  que  les  diatomées  étaient  d^origine  géologique  assez  ré- 
cente.  M.  Castracane  (i),  se  fondant  sur  ce  que  les  plantas 
favorisent  la  respiration  animale  en  décomposant  Tacide  carbo- 
nique pour  mettre  Toxygène  en  liberté,  a  conclu  par  inductioa 
que  l'apparition  des  diatomées  devait  remonter  k  celle  des  pre- 
miers animaux  aquatiques.  Il  a  trouvé   en  eflTet  des  diatomées 
dans  les  cendres  de  la  houille  d* Angleterre  et  a  pu  les  reconnaître 
dans  un  échantillon  de  charbon  de  terre  provenant  de  Llverpool. 
il  a  obtenu  le  môme  succès  avec  la  houille  de  Saint-Étienne,  celle 
de  Newcastle  et  le  Gannel-coal  d'Ecosse.   Les  diatomées  dQ  la 
houille  sont  des  genres  d'eau  douce  associés  &  quelques  genres 
marins;  ils  ne  présentent  pas  de  différence  appréciable  avec  les 
genres  actuellement  vivants. 

Limite  entre  le  terrain  honiller  et  le  terrain  permien. 

Spitzberg.  --  Diaprés  M.  A.  G.  von  Marschall  (a),  la  dernière 
expédition  allemande  au  Spitzberg  a  recueilli  à  Bell-Sound,  sur  la 
côte  du  sud-ouest,  les  fossiles  suivants  :  Spirifer  Wilcseki, 
S.  striatus,  S.  lineatus,  Productus  WeyprechtI,  P.  undatus,  P.  lon- 
gispinus,  P.  Gancrinlt  Strophalosia  Leplayl,  Ghonetes  Vemeuiil, 
G.  granullfera*  Parmi  ces  espèces,  quelques-unes  sont  caractéris- 
tiques du  carbonifère»  d'autres  appartiennent  au  permien.  Le 
Productus  longispinus  et  le  P.  Gancrini,  entre  autres,  ont  été 
rencontrés  ensemble  dans  le  môme  fragment  de  roche.  Il  y  aurait 
donc  là,  comme  dans  bien  d'autres  contrées,  un  passage  graduel 
du  carbonifère  au  permien. 

GàRiNTH^—  On  sait  que  M.  Stache  (5)  a  découvert  en  Garln- 
thie,  près  de  Pontafel,  la  formation  carbonifère  supérieure  bien 

(1)  Atti  dêll  Aecad.  dei  miovt  lAnfi.  Rome,  29  fév.  it74. 

(S)  Y9rk9Mdl.  der  k.  k,  Àkad,  d.  WUunck.  Vienne,  1874. 

(3)  Rewte  d$  giotogU,  XI,  lOO.  —  Jakrb.  d.  k.  k.  g.  Jl.,  XXIV,  2. 
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caractérisée  par  un  oalcafre  à  fusullnes.  Dans  cette  région,  comme 
dans  tant  d'autres,  la  liaison  est  intime  entre  le  carbonifère  supé- 
rieur et  le  permien.  Le  passage  se  fait  par  des  schistes  marneux» 
des  grès  et  des  conglomérats,  entre  lesquels  vient  s'intercaler  une 
couche  de  calcaire  noir  avec  Fusulina  carinthiaca,  F.  Tietzei, 
F.  robusta.  Plus  haut  apparaît^  avec  des  fusullnes  allongées,  TOr- 
thoceras  crlbrosum,  caractéristique  du  permien  du  Nebraska; 
puis  viennent  les  couches  à  Gyroporella. 

Entre  Kappel  et  Vellach^  le  caractère  mixte  de  la  faune  est 
indiqué  par  les  formes  permien  nés,  Peoten  Hawni  et  Ghonetes 
glabra,  contenues  dans  les  schistes  marneux  Intercalés  entre  Jies 
grès  et  conglomérats  à  Fusulina  Sucssi,  d^une  part,  et  les  couches 
k  Fusulina  globosa^  d*autre  part 

Spitzberg. —  M.  Toula  (1)  a  étudié  les  fossiles  permo-carbo- 
nifères  rapportés  du  Spitzberg  par  M.  von  Drasche.  Ces  fossiles 
proviennent  de  la  côte  occidentale  de  Tîle,  et  spécialement  du 
Belsnnd,  du  cap  Staratschin  et  de  Skansbay.  On  les  trouve  dans  un 
calcaire  gris,  siliceux,  avec  lits  de  silex  noirs,  superposé  au  cal- 
caire carbonifère  et  couronné  par  un  grès  triasique.  Sur  6/i  espèces 
décrites  par  M.  Toula,  38  sont  carbonifères  et  17  permieones; 
c*est  à  peu  près  la  même  proportion  que  pour  le  permo-carboni- 
fère  du  Nebraska  (1).  Plusieurs  formes  sont  nouvelles  :  parmi  celles 
qui  sont  déjà  décrites,  on  peut  citer  Stenopora  ramosa,  Gbonetes 
papilionacea ,  G.  Verneuili,  Productus  horridus,  P.  Gancrini, 
P.  longispinus,  P.  semireticulatus,  Strophalosia  Leplayi,  Strep- 
torhynchus  crenistria,  Orthis  resupinata,  Spirifer  lineatus,  S. 
striatus,  Aviculopecten  Bouei,  A.  dissimilis,  Gervillia  antlqua, 
Pleurotomaria  Verneuili,  Euomphalus,  etc. 

M.  Albert  Gaudry  (9)  a  décrit,  sous  le  nom  de  Protriton 
Petrolei,  un  petit  batracien  découvert  dans  les  schistes  bitumi- 
neux du  bassin  d*Autun.  G'est  la  première  apparition  constatée  de 
cette  classe  de  vertébrés  dans  les  terrains  paléozoîques. 

LODÈVB.  —  M.  de  Saporta(3)  a  signalé,  dans  le  permien  de 
Lodève,  deux  types  nouveaux  de  conifères,  très-curieux  l*un  et 
l*autre,  et  se  rapprochant  assez  d^une  espèce  isolée  de  la  nature 
actuelle,  le  Gingko  biloba. 


(1)  Nmu  Jmkrhuch^  i87S.  935. 
(t)  ButL  Sœ.  géol.  [31,  III.  999. 
(S)  Complu  renduM,  LXXX,  lOir. 
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Saxe.  —-M.  Eu  g.  Geinitz  (x)  a  contioué  ses  recherches  sur 
U  fauoe  et  la  flore  des  schistes  du  permien  ou  dyas  Inférieor  de 
Weissig  près  de  Pillnitz(s).  On  y  trouve  de  nombreux  poissotn 
appartenant  aux  Acanthodes  gracilis  et  Palœooiscos  aogustas, 
associés  aux  Urooectes  fimbriatus  et  Estheiia  tenella.  Les  insaetes 
sont  relativement  abondants;  ce  sont  des  Blattlna,  fcNTmant quatre 
espèces.  La  formation  a  60  mètres  environ  d'épaisseur  et  les 
poissons  se  rencontrent  surtout  vers  sa  base.  Il  ne  parait  copen* 
dant  pas  possible  d*y  établir  des  zones  paléontologiques  et  les 
plantes  y  existent  dans  toute  la  hauteur. 


TERRAINS  MESOZOÏQUES. 
9     

Limite  entre  le  terrain  permien  et  le  trias.  ' 

On  enseigne  en  général  que  lo  permien  d'Angleterrd  est 
recouvert  en  discordance  par  le  trias  et  que»  tandis  que  ce 
dernier  terrain  appartient  par  ses  caractères  au  groupe  mé- 
sozoîque,  Tautro  est  plus  convenablement  rangé  dans  la  série 
paléozoîque. 

Cependant  il  y  a  de  grandes  analogies  entre  le  trias  et  le 
permien,  sous  le  rapport  de  Tabondance  des  roches  rouges, 
grès,  conglomérats  ou  argiles.  Ces  analogies  avaient  conduit 
Cony  beare  à  réunir  les  deux  étages  en  un  seul  groupe  nommé 
poikilitique  et  cette  solution,  adoptée  par  de  la  Bêche,  a  été 
reprise  dans  le  dernier  ouvrage  de  J.  Phillips.  Ajoutons  d*ailleurs 
que  les  mêmes  idées  ont  aussi  été  développées  par  M.  Jules  Mar- 
çou  qui,  dans  sa  carte  géologique  de  la  terre,  réunit  sous  une 
même  couleur  le  permien  (Dyas;  et  le  trias. 

M.  Horace  Woodward  (3)  s'est  demandé  si  la  discordance 
de  stratification,  signalée  entre  le  trias  et  le  permien»  devait  ètra 
considérée  comme  sérieuse.  Il  est  arrivé  &  cette  conclusion  que 


(1)  Jfeuet  Jakrbueh,  1875,  f. 

(2)  Revue  de  géologie^  X\,  ii3. 

(3)  GeoL  Mag.,  1874,  3S5. 
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les  faits  de  discordance  allégués  par  les  autears  sont  des  pliéno- 
mènes  tout  à  fait  locaux  et  du  môme  ordre  que  les  irrégularités 
qu*on  peut  bien  souvent  reconnaître  entre  deux  couches  consé- 
cutives, soit  du  permien,  soit  du  trias.  De  tels  accidents  de  su- 
perposition trouvent  leur  explication  dans  le  caractère  partions 
lier  des  sédiments,  formés  pour  la  plupart  dans  des  lacs.  En 
résumé,  il  n'y  a  rien  qui  indique  une  ligne  de  séparation  Impor- 
tante entre  les  deux  étages,  et  il  faut  s'habituer  de  plus  en  plus 
à  ridée  que  la  série  secondaire  a  succédé,  dans  la  plupart  des 
cas,  sans  interruption  à  la  série  primaire. 

TBRRAIN  TRIASIQUE. 

Warwick.  — Labyrinltiodonies  duKeuper.  —  M.  Mi  ail  (i)  a 
étudié  les  restes  de  Labyrinthodontes  provenant  du  grès  Keupé-» 
rien  de  Warvirick  et  conservés  au  musée  de  cette  ville.  Il  recon-- 
nalt  comme  espèces  distinctes,  les  Mastodonsaurus  Jcegeri, 
M.  pachygnathus  etc.  Labyrinthodon  leptognathus ,  auxquelles  il 
igouté  une  espèce  nouvelle,  le  Diadetognathus  varvicensis. 

Dawlish.  —  CoMcAej  à  Murchisoniie, —  M.  Osmérode  (2)  a 
étudié  le  trias  de  Tembouchure  de  TËxe,  et  spécialement  les 
couches  k  Murchlsonite  de  ce  district.  La  murchisonite  s'y  ren- 
contre sous  formes  de  traces  dans  un  grès  rouge  tendre,  et  en 
grande  abondance  dans  un  conglomérat  bien  développé  à  Daw- 
llsh.  Ces  deux  assises  sont  assez  constantes  pour  que  l'auteur  les 
considère  comme  établissant  une  division  bien  marquée  dans 
rétage  du  grès  bigarré. 

SoHERflBT,  Drtok.  —  M.  Usshor  (3)  a  fait  une  étude  com- 
plète du  bassin  triasiqne  situé  entre  la  côte  occidentale  du 
Somerset  et  la  côte  méridionale  du  Devon.  L'auteur  y  distingue, 
de  haut  en  bas,  les  assises  suivantes  : 

1«  Marnff  irisées  supérieures  (3oo  métrés),  ctlealres  en  haal,  argileases  en 
haty  Mf9C  veines  de  npM  par  places  et  qnelqves  pseodomorpheses  de  sel  gemme; 

2*  Grés  supérieurs  (i40  métrés),  reoges  et  gris,  avec  nodules  calcaires  et  veiaes 
ou  poches  d'argile  rouge.  A  leur  Jonction  arec  les  marnes  supérieures,  on  yob- 
serve  des  lentilles  de  marne  sableuse.  A  15  métrés  au-dessus  de  leur  base,  se 
trouve  le  conglomérat  d'Otterton-Point,  oA  Iff.  Wbttaker  a  découvert  l'Bypero- 
d«pêdca; 

(1)  Geol.  Society^  iSmai  t8T4. 
la)  Gêd.  Soeiêifft  24  février  igTS. 
(S)  Gcd.  Jtof.,lM5,t6S. 
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LîU  de  galets  et  conglomérais  (2S  métrés),  les  premiers  formés  de  gros  gaJet* 
ellipsoïdaux  de  quartzite  avec  couches  discontinues  de  sable,  dans  une  pâte  de 
sable  rouge,  les  seconds  constitués  par  des  galets  et  des  fragments  subangalcojc 
de  calcaire,  de  grés  et  de  quartz,  dans  une  pâte  sableuse  ; 

4*  Marnes  irisées  inférieures  (i40  méires),  faiblement  calcaires,  devenant  argi- 
leuses vers  leur  base  et  contenant  alors  des  lentilles  de  grés. 

s*  Grés  inférieurs  et  Brèches  (300  métrés).  Les  grés  sont  rouges,  les  brèelM» 
formées  de  fragments  anguleux  de  grès  et  de  quartz,  ou  de  galets  et  de  moreeavx 
de  schiste.  Cette  assise  est  la  plus  variable  et  elle  manque  souvent,  soit  qu'elle  ait 
été  enlevée  par  des  failles,  soit  que  les  assises  supérieures  raient  débordée. 

Da  reste,  tout  ce  district  est  parcouru  par  de  nombreuses  dis- 
locations. 

TnizAiCEL.  —  Gyp5e.  —  M.  Gollot  (i)  a  constaté  la  présence  do 
quartz,  en  cristaux  bipyramidés,  dans  le  gypse  subordonné  aux 
marnes  irisées  de  Tliézanel,  près  de  Bézicrs.  Ce  quartz  qui,  comme 
on  sait,  est  fréquent  dans  le  gypse  triasique  de  Fraoce  et  d*EB- 
pague,  se  retrouve  à  Thézanel  dans  les  calcaires  marneux  et  les 
cargneules  qui  surmontent  le  gypse.  M.  Gollot  y  voit  un  argu- 
ment en  faveur  de  Torigine  geysérienne  de  cette  substance.. 

WûRZBURG.  —  Couches  à  Halobia.  —  M.  F.  Sandberger  (s)  a 
signalé  la  découverte  de  THalobla  Lommeli  dans  le  muschelkalk 
de  Wûrzburg,  dans  les  couches  à  Pecten  discites  et  Pecten  reti- 
culatus.  Ainsi  se  trouve  justifié  le  parallélisme  que  Tauteur  avait 
établi  entre  le  muschelkalk  supérieur  et  les  couches  de  Partnacb 
à  Halobia. 

TaûRiNOE.  —  Leuenkohle.  —  M.  E.  Scbmid  (3}  a  étudié  le  Keu- 
per  inférieur  dans  la  partie  orientale  de  la  Thûringe;  cet  étage, 
souvent  désigné  sous  le  nom  de  groupe  du  Lettenkohle,  ne  contient 
que  des  combustibles  terreux,  à  peu  près  sans  valeur.  Son  assise 
la  plus  constante  est  la  dolomie-limite  à  Myophoria  Goldfusai. 

Les  fossiles  recueillis  sont  nombreux  ;  en  fait  de  plantes,  on 
peut  citer  les  Araucaroxylon  Thurlngiacum,  Widdringtonensis 
Keuperianus,  Dixonites  pennœformis^  six  espèces  de  Zamites  et 
douze  de  Cycadites,  Alethopteris  Meriani,  Tasniopteris  angusti* 
foliay  Equisetites  arenaceus,  etc.  Parmi  les  vertébrés  figurent  les 
Nothosaurus  Guvieri,  Mastodonsaurus  Jsegeri,  Saurichthys  acumi- 
natus,  Hybodus  plicatilis,  Gyrolepis  tenuistriatus,  etc.  Enfin  la 
liste  des  mollusques  comprend  Natica  Gaillardoti,  Lucina  dona* 

(0  Bull.  Soe:  géoL  [3],  lU,  380. 

(9)  Ifeuet  Jahrbuehf  iB75,  518. 

(3)  GeoL  Spuiaikarlê  «o»  Prtutten,  1874.  —Iftutt  Jakrhineh,  18TS,  207. 
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cina,  Myoconcha  gastrochœoa,  Myophorla  Goldfdssl,  M.  elegans, 
M.  Isevigata,  M.  vulgaris,  Gervlllia  soeialls,  Lima  strîata,  Pecten 
discites,  Liog:ala  tenuissima,  etc. 

Ttrol.  ^  Couches  à  Cardita. —  M.  Pichler  (i)  a  soutenu 
contre  M.  de  Mojsisovics  Texistence  d'une  assise  inférieure  à 
Gardita,  séparée  de  l'assise  supérieure  par  le  calcaire  du  Wetter- 
stein.  Les  couches  supérieures  àCardita,  ou  couches  de  Raibl,  sont 
caractérisées  par  les  Halobla  rugosa,  Megalodon  complanatus, 
Ammonites  Haidingerl,  et  une  Gardita  autrefois  considérée  comme 
Gardlta  crenata,  mais  dont  M.  Fichier  fait  aujourd^ui  la  G. 
Gûmbeli. 

Au-dessous  vient  le  calcaire  du  Wetterstein,  ou  assise  à  Chem- 
nitzia  Rosthomi,  avec  Halobla  Lommell,  H.  obliqua,  Terebratula 
angusta.  Enfin,  en  descendant  encore,  on  trouve,  après  des  cal- 
caires bariolés  à  Halobia,  les  couches  inférieures  à  Gardita,  ou 
Lettenkeuper  de  Gûmbel,  contenant  aussi  l'Halobia  rugosa;  mais 
le  Blegalodon  n*y  a  pas  encore  été  rencontré. 

M.  Gûmbel  (aj  partage  Topinion  de  M.  Pichler  sur  l'indé- 
pendance des  couches  inférieures  à  Gardlta  :  il  indique,  dans  cet 
horizon,  les  Gervillia  Johannis  Austriœ ,  Gassianella  tenuistriata, 
Myophorla  lineata,  Pecten  illosus,  P.  subdemissus,  Dentailum  arc- 
tum,  Bactryllium  canaliculatum* 

Alpes  orientales.  —  M.  de  Mojsisovlcs  (3)  reconnaît  Texis- 
tence  de  plusieurs  provinces  zoologiques  dans  le  bassin  triasique 
des  Alpes  orientales.  Ges  provinces  se  manifestent  surtout  pour 
Tètage  norique  (4).  L'une  d'elles  comprend  le  district  du  Salz- 
kammergut,  et  est  désignée  sous  le  nom  de  province  juvavique  (du 
nom  latin  de  la  ville  de  Salzbourg).  L'autre  est  la  province  médU 
terranéenney  qui  embrasse  la  plus  grande  partie  du  triatf  alpin. 
Dans  cette  dernière  dominent  des  sédiments  calcaires  fins,  riches 
en  argile,  contenant  une  faune  qui  indique  une  mer  largement 
ouverte.  Dans  la  première  apparaissent  des  dépôts  calcaires  ou 
dolomitiques  dépourvus  d'argile,  ne  renfermant  que  quelques 
Hitercalations  de  couches  argileuses  vers  la  limite  des  deux  pro- 
vinces, et  olTrant,  sous  beaucoup  de  rapports,  le  caractère  de 
récifs  coralliens.  Avec  l'époque  carnique,  et  spécialement  à  la  fin. 


(1)  fftuet  JahfhwK  1*7^  385. 

(2)  Siith.  d.  Aemi.  d§r  ITiff.,  iS74, 7. 

(3)  Jahrb.  d.  k.  h.  g.  A.,  iS74.  XXIV,  tl. 

(4)  Revue  d9  çMogitf  X,  1I6. 
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lors  du  dépAt  des  couches  de  BaibI,  sont  interveaues  des  condî- 
tloos  beaucoup  plus  uniformes.  En  conaidéraot  <tae  les  genres 
£goceras  et  Amaltheus  ont  disparu  des  Alpes  vprîa  1«  niuscbel- 
kalk  poury  revenir  lors  de  répoquerhéUenne,  l'auteur  eu  conclut 
qu'ils  ont  da  se  perpétuer  i>eadaDt  cet  intervalle  dans  une  provloce 
trlasiqne  étranjifère  à  l'Europe. 

La  classification  dcscoucheadauslesdeni  provinces  est  exprimée 
Dftr  le  Ubleau  suivant  : 


Coocbci  de  KBaisn 


OHcbci  ds  Haibl  (1  CirdiU). 
'    Tnch}cera.s  AoDotdii. 


Couchci  da  Sauta. 


.«  principal*  ei 


Ciluin  do  DKtaUtiik. 


GoDChts  d«  'WcnECTi.   Zone  à 
Dionell*   (ElalobiiJ  Lommsli 
fll  Tricbf  ce»!  Arclislaus. 
Isriisn  da  TrirAjCBr»  Reilii. 


Umcbilkftk  iDpèrieiii 
d«  l'Arcntci  Sludcri 
UKhclkalk    inMrisuI 


b*l*  Milieu  m. 


ira  Inrtrlenr  de  Hilblau. 
nanehM  ds  Zlanbacb. 


Zona  de  l'AronUi  Stadarï. 
MiDqoe. 


ROIb,  C«uobe«  d«  Wwlen. 
Qttt  4t  Gtedcn. 


tut  à  cequi  concerne  le  paralléilsme  du  trias  alpin  avec  celui 
urope  centrale,  U.  do  Mojsisovics  pense  qu'il  est  très- 
ie  â  établir  d'une  manière  positive.  Pour  lui,  le  Welleakalk 
son  ensemble  constitue  uu  seul  étage  paléontologique  ;  le 
Uelkalken  forme  un  autre,  uni  au  premier  sous  bien  de^r^>- 
Toutes  les  subdivisions  établies  dans  ces  deux  étages  ne 
lat  avoir  qu'une  valeur  locale.  On  s'est  quelquerols  appujé 
.  présence  de  la  Daonella  Mousson!  dans  le  muscbeikuUc  de 
irg  pour  j  voir  un  équivalent  des  couches  à  Halobia  (DaoDella 
oni)  des  Alpes.  U.  deHoJslsovic9(i)a  établi,  dans  untra- 
lécial  sur  les  genres  Daonella  et  Matobla,  que  l'espèce  alpine 
ilia  Moussoni  diOTère  essentiellement  de  celle  de  Gobou^. 
lomme  D.  Bergeri. 

Itkandlumçm  d.  k.  k.  g.  H.,  VII,  d*  3. 


L'incertltnde  deïient  plus  grande  encftfe,  lorsqu'il  s'agit  du  iri as 
supérieur.  M.  Guembel  «ait  rangé  le  grès  de  LuoEèU  hauteur 
dn  LeOeckoble,  arec  lequel  II  a  quelques  espèces  végétales  com- 
munes. Hais  ce  grès  fait  partie  de  l'étage  des  coochesà  Cardlta  dont 
11  n'est  qu'un  faciès  local  ol,  en  songeant  h  la  place  élevée  que  ces 
couches  occupent  dans  le  trias  alpin,  tandis  que  le  groupe  du 
Lettenkbole  se  relie  aussi  bien  an  muscheikalk  qu'au  K^uper,  H.  de 
Mojslsovlica  ne  peut  admettre  cette  assimilation  et  il  conclut, 
avec  M.  Emmrlch,  qu'une  chronologie  exacte  et  générale  du 
trias  restera  toitjours  à  l'état  de  vœu. 

NocvcAit-MExiQDE.  —  Le  trias  du  Nouveau-Mexique  offre,  suivant 
M.  Cope(i),  un  faciès  d'ean  douce  bien  caractérisé.  On  y  trouve 
des  restes  de  poissons  et  de  reptiles.  Les  premiers  sont  des 
ganoîdesàécaillesrhomboidalesqn'onrencontre  fréquemment  dans 
les  coprolites  des  reptiles.  Ces  derniers  sont  représentés  par  les 
trois  ordres  des  crocodiles,  des  dlnosauriens  et  des  sauroptérygiens, 
La  puissance  du  trias  dans  Je  Houveau-Mexlque  excède  300  mètres! 

Étùiçt  rhétîen. 

SciRiB—  Couches  à  combustibles.  —  U.  EdvardErdiiiun  (»]a 
décrit  les  gisements  decliarboa  de  terrw  exploités  en  Scanie,  no- 
tamment à  Uoegaoaea.  Les  couches  de  charbon,  dont  ia  puissance 
est  comprise  entreiT,^  et  I  mètre,  sont  Intercalées  dans  uneeérie 
degrés  avecmlneraide  fer  argileuiet  quelques  argiles  rëfractaires 
de  bonne  qualité.  L'ép^sseur  de  l'étage  est  d'au  moins  aoa  mètres. 
La  stratification  est  horizontale,  mais  II  y  a  beaucoup  de  petites 
failles.  La  qualité  du  charbon  est  très-variable,  mais  les  meilleures 
Tariétés  sont,  paralMI,  aussi  bonnes  pour  les  usages  industriels 
nue  les  charbons  anglais. 

On  D'est  pas  tout  &  fait  d'accord  sur  l'Age  de  cette  formation 
d'Hoegaoïes.  H.  Bébert  (3]  la  considère  comme  appartenant  k 
rétagerhétlen  qui,  pour  lui,  forme  la  base  du  lias.  Ony  trouveles 
Amphldesma  donaciforme,  Avlcula  ionqnivalvis,  Pecopteris  Beckl 
et  descycadées.H.ToreIt  a  d'ailleurs  signalé  l'alDnité  de  '  ' 
dlioeganss  avec  celle  des  couches  Jurassiques  du  Yorks 
mentionne  notamment  la  présence  du  Solenites  Murrayi, 


(1)  imtrie.  Jomr».  Il],  X,  1». 

(1)  AdcHpKM  dt  la  /bfwlwn  earhotnfiri  i»  lu  Stanit,  Il 

[_>)  BiiM  de  gMagii,  IX,  il». 
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Quant  aux  grès  de  Hoer,  ricbea  en  cycadées  et  eo  fougères,  lears 
relations  stratlgraphlquesavec  le  système  d'Uoeginss  sont  difficiles 
à  établir.  On  pense  qu'ils  passent  par-dessous;  in&lB,au  point  de  vae 
pétrologique,  11  est  le  plus  souvent  impossible  de  disUaguer  les 
grès  de  Hoer  de  ceux  d'Hoeganes. 

BoRHHOLV.  —  La  formation  carbonifère  de  la  Scanle  seretrouTs 
dans  l'Ile  deBoraholmoà  M.  Jespersen  (i)  l'a  étudiée.  Sa  pnlssancs 
y  est  d'environ  700  mètres.  Les  coucbea  sont  souvent  trës-reterëes 
et  traversées  par  des  failles.  Les  veines  de  bouille  sont  su  nombre 
Ha  viQgt  et  leur  puissance  varie  depuis  quelques  centlmëtrea 

fc  3  mètres.  L'auteur  a  rencontré  une  seule  fols  dans  cetts 

Uon  un  exemplaire  de  Peutacriuus  scslarls. 

TBBUIH  iurassiqdb. 

LÎM. 

iliteubi.  —  M.  R.  Tate  (1)  a  décrit  un  certain  nombre  de 
!s  nouveaux  du  lias  d'Angleterre.  Parmi  ces  espèces  figurent 
aprésentanis  bien  conservés  du  genre  Splropora,  créé  pir 
leslongchamps  pour  un  petit  polypier  provenant  de  la 
le  &  Leptœna  de  May. 

près  M.  Tate  (S),  bien  que  le  lias  Inférieur  de  Radstoct  ,-'So- 
itshire)  n'ait  que  8  mètres  d'épaisseur,  les  différentes  lones 
lërisées  par  des  ammonites  spéciales  y  sont  pourtant  lacites 
mnaître.  La  pauvreté  des  sédiments  fait  que  ces  zones  sont 
ainsi  dire  sans  épaisseur;  mais  elles  existent  et  11  n'y  a  pas  de 
ige  entre  les  espèces  caractéristiques. 

COLSIHIRE.  —  H.  J-  E.  Cross  (ù)  a  décrit  les  formations  Ha- 
I  dans  le  nord-ouest  du  Lincolosblre,  entre  les  rivières  llam- 
Trentet&ncholme.  Le  lias  Inférieur  est  largement  développé; 
k  cet  étage,  et  spécialement  &  la  Eone  à  Amm.  semlcosiatus, 
partiennent  le^  minerais  de  fer  récemment  découverts  à 
ngbaro  et  àScunthorpe.  Plusbaut,  la  zone  à  Ammonites  mar- 
itus  parait  faire  entièrement  défaut  et  la  série  du  marlslone 
luit  à  une  coucbe  avec  rhyncbanelles  de  3^,ào  d'épaisseur.  Le 
upérieur  est  représenté  par  des  argiles  encore  mal  explorées. 

rwl.  Hùg.,  I»4,  Mt. 

itùl.  Mmi:  itlï,  m. 
M.  Sacklg,  sa  swi  it». 
\tùl.  Sueiit]/,  Il  nov.  i»(. 
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BASSiif  DU  Rhôhb.  —  M.  Duinortier(i)  rattache  au  lias  supérieur 
la  couche  à  Ammonites  opaliDus  du  bassin  du  Rhône.  Il  y  a  trouvé 
les  Amm.  aalensis,  A.  opalinus,  A.  Murchisonie,  A.  subinsignis, 
A.  fallax,  A.scissuF,  A.  annulatus.  A.  tatricus,  A.  torulosus,  A.  Nils- 
soni. 

Au-dessous  vient  rassise  de  l*Ammonites  bifrons,  comprenant  la 
2one  de  la  Posidonia  Bronni  et  celle  de  TAmmonites  Jurensis. 

Gard  bt  Lozère.  —  M.  Gollot  (9)  a  reconnu,  aux  environs  de 
Lodève,  la  zone  à  Ammonites  planorbis  sous  la  forme  de  calcaires 
gris  avec  Avicula  infraliassioa,  Plicatula  hettangiensis,  P.  intus- 
striata,  Cypricardia  porrecta. 

Au-dessus  viennent  des  dolomies  et  des  calcaires  avec  Patella 
hettangîensîs,  Lima  nodulosa,  etc.,  surmontés  directement  par  les 
couches  à  Amm.  roargaritatus  et  Gryphœa  cymbium,  avec  absence 
complète  du  lias  inférieur. 

La  série  se  termine  par  le  lias  supérieur  à  JBelemnites  acuarius 
et  Amm.  serpentinus. 

M.  G.  Pabre  (3j,  de  son  côté,  n^a  Jamais  observé  non  plus,  dans 
TAveyron  et  la  Lozère,  les  couches  à  Gryphœa  arcuata  et  à  Ammo- 
nites Bucklandi.  Il  y  a  eu,  à  la  fin  de  Tépoque  infra-liasique,  une 
émerîïion,  accusée  par  le  caractère  des  dépôts  Hettangiens  les  plus 
élevés,  où  l'on  rencontre  des  couches  ligniteuses  et  charbonneuses 
avec  Thinnfeldiarhomboïdalls,  T.  obtusa  et  Brachyphyllum. 

Argovib.  —  D'après  M.  Moesch  (/k),  le  lias  d'Argovlo  comprend 
les  divisions  suivantes  : 

I.  LUS  supérieur.  Cet  éisge,  peu  développé,  est  représenté  psr  les  couches  A 
ArnoL  iurensU. 

3.  Lias  moyen.  L€ê  deux  borisons  A  Amm.  margaritatus  et  A  Terebralala  numi«- 
malis  se  disung uent  difficitement,  vu  le  peu  d'épaisseur  de  Tétage. 

j.  Lias  inférieur  :  b.  Calcaire  A  gryphées  ou  à  Ammonites  du  groupe  des  Arietes, 
irés-riche  en  Tossiles  à  Rohr  et  i  Rintbal,  prés  Trimbach. 

a.  Horison  des  Ammonites  Arietes  sans  quille»  eorrespondant  à  celui  des 
marQfs  A  inseeles.  Cest  par  la  pétrographie,  plutôt  que  par  les  fossiles,  que  cette 
assise  se  distingue  de  la  lone  A  Amm.  angniatus  et  A.  planorbis. 


(1}  Êiudêi  pmUontol,,  IV.  1871. 

(a)  BuiL  5oe.  gé9i.  [)],  111,  S90. 

(I)  BiM.  Soe.  §M,  (3],  III,  SOT. 

(4)  BHêrmgê  t»r  gêol.  K^tlê  dêr  Sehwêiz.  ~  Berne,  1874. 

TovB  VIII,  1875.  .  Al 
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Étage  o«Iilkîqu)e  infiérieitr. 

Angleterre.— M.  Tawiiey(i}  a  décrit  les  gastéropodes  trouvés 
à  Dundry  dans  roolite  inférieure  et  conservés  au  musée  de  Bristol. 
Il  y  a  66  espèces  déterminables,  dont  19  au  moins  sont  nouvelles. 
Le  genre  Pleurotomaria  est  représenté  par  a6  espèces. 

Ardennes,  Haute-Marne.  —  M.  de  Lapparent  (2),  en  étudiant 
les  relations  du  Fuller^s  earth  des  Ardennes  avec  les  dépôts  encais- 
sants, a  été  conduit  à  penser  que  cet  étage,  dans  la  région  en 
question,  pourrait  être  rattaché  plus  convenablement  à  roolitbe 
inférieure  bajocienne  qu*à  la  grande  oolitbe.  Ses  fossiles  caracté- 
ristiques sont  en  effet  les  Glypeus  Ploti,  Ammonites  Parkinsoni, 
Belemnites  giganteus. 

Cette  manière  de  voir,  combattue  par  M.  Hébert  (5),  est  ao 
contraire  partagée  par  M.  Tom  beck  eu  égard  à  la  Haute-Marne. 
Quant  à  M.  Terquem,  sans  attacher  une  importance  absolue  aux 
divisions  du  bathonien  et  du  bajocien,  il  croit  que  Tabsence, 
dans  les  Ardendes,  du  calcaire  à  polypiers  qui,  en  Lorraine, 
recouvre  Toolithe  inférieure,  introduit  une  séparation  assez  tran- 
chée entre  cet  étage  et  le  FuUer^s  earth  ardennais. 

Moselle.  —  On  doit  à  M.  Terquem  (6)  une  étude  sur  les  fora- 
minifères  contenus  dans  la  zone  à  Ammonites  Parkissonî  de 
Fontoy  (Moselle.)  Cette  description  compreud  les  genres  Po\yroor- 
phina,  Guttulina,  Spiroloculina,  Triloculina  et  Quinqueloculina; 
les  espèces  diffèrent  très-peu  de  celles  du  lias  et  même  on  a  souvent 
quelque  peine  à  les  distinguer  de  leurs  congénères  modernes. 

Argovie.  —  Voici,  diaprés  M.  Moesch  (5),  la  série  des  conciles 
oolithiques  inférieures  en  Argovie  : 

g.  Coacbes  à  Rhynchonellt  rariani. 

f.  Grande  oolUhe,  couronnée  par  les  couchei  A  fïertnea  basilensii . 

e.  Couches  A  Amm.  Biagdeni. 

d.  Calcaires  A  Amm.  Bnmphiiesiaoas  et  coaebvs  A  hallret: 

e.  Calcaire  ferragineux  et  argileux  A  AMm.  Sowerbyi  et  Inoceram—  p»lyptocws. 
b.  Calcaires  fef  rugioeuz  au  aabkox  arec  Amm.  MaiobiaoBaB  et  IttgNiM  cm- 

lellata. 
a.  Coacbes  A  Ammonites  opalinus. 

1)  Proe.  Briitol  nat  Soc.  I8T4,  9. 
(2)  BuU.  Sœ,  çéot.  [3],  111,  t46. 
(3;  Bull.  Soc.  géol.  [S),  lll,  iti. 

(4)  QualriétM  mémoir»  sur  let  formminifirti  du  «ysf.  oolUkigus*  —  Paris, 
Safy,  1S74. 

(5)  Bêiirmgt  %ur  geot.  Marte  der  Sehw$ix,  —  Berne,  nu. 


■ 
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Étage  oolUbîqne  npérîcBr.  S 


ÂJffGLSTER&fi.—  M.  BUke  (1)  a  publié  on  travail  d'enseuble  sur 
la  formation  kimméridienne  en  Angleterre  :  Tauteur  divise  cette 
formation  en  deux  étages  ;  mais  11  reconnaît  que  là  où  elle  repose 
sur  le  coral  rag,  la  liaison  a  lieu  par  rintermédiaire  de  couches 
de  passage.  L*étagq  supérieur,  dont  la  puissance  atteint  au  moins 
300  mètres,  contient  des  schistes  bitumineux,  des  argiles  et  des 
pierres  à  eimeiit;  il  correspond  an  virguliea  des  aoteurs.  Sa  faune 
est  pauvre  en  espèces  et  riche  en  Individus.  Diaprés  M.  Blake,  on 
n*a  encore  rencontré  en  Angleterre  aucune  faune  comparable  h 
celle  du  kimméridien  moyen  oâ  ptérocéries,  bien  que  plusieurs 
des  fossiles  de  cet  étage  se  trouvent  en  Angleterre,  avec  ceux  du 
kimméridien  inférieur.  Ce  dernier  étage  est  formé  par  une  masse 
d*argile  bleue  ou  sableuse  avec  de  nombreux  lits  calcaires,  ayant 
de  100  à  160  mètres  à  Ringstead  0ay  et  130  mètres  dans  le  Lin- 
colnshire.  Il  correspond  à  Tastartien  du  continent.  Les  fossiles 
du  coral  rag  pénètrent  dans  les  eouehes  de  passage,  dont  le  type 
s'observe  à  Weymouth,  où  elles  ont  environ  7  mètres  de  puissance. 

Bl.  Govier  Seeiey,  en  examinant  les  vertébrés  recueillis  par 
M.  Blake  dans  Tétage  kimméridien,  y  a  reconnu  trois  espèces 
dlchtbyosaurus,  un  Plesiosaurus,  un  Steneosaurus,  uu  petit  orni- 
thosaurien,  et  une  espèce  de  cbélonien,  décrite  par  lui  sous  le 
nom  de  Pelobatochelys  Blakei. 

Bkrri.  —  MM.  Doavillé  et  Jourdy  (2)  ont  étudié  les  couches 
4e  Téiage  oolithique  moyen  aux  environs  de  Bourges  et  dans  la 
vallée  du  Cher.  On  y  observe  du  haut  en  bas  les  assises  suivantes  : 

1*  Calcaire  à  Astartes  comprenant  : 

A.  Marnes  et  calcaires  nodoleux  (8  mètres)  avec  Ammonites  Cymodoce,  Ptero- 
cera  Ponti,  Tricbites  Saussure!,  Terebratnia  bisulTarcinata,  Waldlieimia  hume- 
ralis,  Pseudocidaris  OTÎfera,  Goniolina  geometrica.  * 

B.  Ooliihe  à  nérinées  (2",50)  arec  Nerinea  Desvoidyi,  Ostrca  pulligera,  Wald- 
beimia  bumeralis. 

G.  Marnes  el  calcaires  marneux  à  fucoTdes  C24*,M),  arec  Terebratula  subsella, 
Waldheimia  bumeralis,  Diceras  suprajurense,  Exogyra  firunirutana,  Goniolina 
geometrica. 

3*  Calcaires  lithographiques  supérieurs  : 

D.  Calcaires  à  PiniM  obliqaata  (n  métrés),  atet  Amm.  AchiHei. 

B.  Calcair«i  compactai  (•  aiélMft),  pàwttê  en  iatsilM,  .«ve»  ^«IqMi  PiMit. 


(1)  Crsol.  Society,  13  JanT.  itTS* 

(2)  Bull.  Soe.  géoL  [3],  III,  93. 
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S' Calcaire  crayeox  (P.  a  mètres]  ou  pierre  du  Cbàteaa,  arec 
Terebratula  clucta,  AhyncfaoïielU  plognls  et  tous  les  ounlos  ordi  - 
nairea  du  corallien. 

li'  Calcaires  lithographiques  Inférieurs  (G.  8  mëtres)  avec  rares 
ammonites.  Vers  la  base,  prts  de  UiftleauneuF-mir-Cber,  oa  y 
trouve]»  Amm.  Marantlaaus  et  A.  Eucharis. 

S*  Uarnes  et  calcaires  t  spongiaires. 

H.  CilMlru  i  tpôngitln*  (t  mèir«i),  «vee  AmmoDlUi  lliriiitlinw,  k.  Maam- 
■UlD),  t.  psrinulni,  Cldirii  eoniBili. 

I.  Marnai  1  »poii|liim  (la  mitrai),  tempiln  d'imncnn*  apon|;lair«a,  ■>•€  B»- 
lamnllM  Rayrri,  ImmooliM  oinallcalalu*,  Oainaïai-MaUlu*,  plieiiilii-BaD*a> 
Inlui,  Tarabralula  Slackarl,  HegaiJea  paclnncalui,  adarli  Mraoala.C.  «(pwa,  elc 

6°  Uarnes  h  Ammonites  pyrlteuses. 
J.  MaroM  a  rognant  V*  atitm),  «rea  Àmn  pllaaiilli,  A.  wrdilDi. 
.  Uarnsi  (■  mAu-ea),  a*cc  rare!  ammsullai  dCtormtea. 

)ans  la  vallée  de  la  Loire,  les  calcaires  i.  spongiaires  (H)  soiK 

opiacés  par  l'ooilthe  de  la  charité,  à  Dlceras  arletinum  et  des 

caires  marneuï  et  lithographlqueB. 

le  même  étage  serait  représenté  dans  l'Tonne  par  le  corallien 

Cbâtel-Censoir  et  le  calcaire  à  Cballles  supérieur  de  Dmyes,  «t 

19  la  Haute-Marne  par  les  calcaires  et  marnes  à  Ammonites 

rantianus,  avec  calcaire  grumeleux  Intercalé,  à  Cidarls  flori- 

nma. 

,es  assises  a,  3,  h,  6  H,  appartlendrainit  au  coralUen,  l'assise 

à  l'argovleo,  et  l'assise  n*  6  à  l'oxfordien. 

Iaote-Uàrmb.— MU.  Tombeck  et  Royer  (i]  reconotUsent 
zones  suivantes  dans  l'oifordlec  et  le  callovlen  de  la  Haute- 
•ne. 

il'  Afglla  t  AmmaDllei  pjiilegaei  (A.  aardalni,  A-  pll- 
calilii,  A.  Bahcanai,  A.  cnaaMi). 
I-  Maniai  à  Amm.  parannatnl. 
I V  Caleairn  marneni  BiailM  k  Ama.  L«aib«ni  et  A. 

CarioTlaD.  .  1  *'  C"<*l"»  nimayi  A  Amm.  JaaaD. 

I  y  Marnct   brrailnanica  1  AniB.   earanalna  cl  A. 


iGioR  FHASco-sDiBsi.  —  H.  Bifan  (i]  a  publié  une  note  sur  le 
t  supérieur.  L'auteur  établit  d'abord  que  la  zone  à  AmmoDltes 
ammatua  est  corallienne  et  que  les  couches  A  Amm.  tenullo- 
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batus,  qui  la  surmontent,  représentent  Tastartlen^  dont  elles  con- 
tiennent les  fossiles  à  Oberbuchsiten.  Contrairement  à  M.  Faisan, 
il  place  dans  le  ptérocérien  les  couches  comprises  entre  la  zone  à 
A.  tenullobatus  et  celle  &  Ostrea  virgnla. 

M.  Baya n  insiste  sur  ce  fait,  que  les  récifs  coralliens  croissent 
plus  vite  que  les  dépôts  sédlmentalres  environnants,  en  sorte  qu'il 
n'est  pas  étonnant  de  les  trouver  recouverts  par  des  assises  beau- 
coup plus  jeunes,  avec  absence  des  dépôts  intermédiaires.  Le 
coratlfen  de  Valfin,  comme  celui  du  Salève,  serait  un  récif  de 
l^astartien  ou  du  ptérocérien.  Il  en  serait  de  môme  de  Toolithe  de 
la  Mothe,  dans  la  Haute-Marne. 

L^auteur  rappelle  que  toutes  les  couches  oolitiques  et  coral- 
liennes présentent  dans  leurs  faunes  des  formes  analogues  :  de 
même  pour  les  couches  marneuses;  mais,  au  milieu  de  ces  faunes 
semblables  se  trouvent  des  espèces  localisées.  Ainsi  les  genres 
Uieria  et  Golumbellaria  seraient  spéciaux  au  faciès  corallien  du 
jura  supérieur.  Il  en  est  de  môme  du  Gidaris  glandlfera  et  de  plu- 
sieurs nérinées. 

Jura  Neufchatelois.—  M.  de  Tribolet  (i}  a  constaté  que,  dans 
plusieurs  localités  du  Jura  neufchfttelols,  les  deux  sous-étages  du 
callovien,  la  zone  à  Amro.  macrocepbalus  et  celle  &  A.  ornatus  ne 
sont  pas  stratigraphiquement  distincts,  mais  qu*il  y  a  mélange 
intime  des  deux  faunes. 

Le  môme  auteur  a  signalé  la  présence  des  marnes  à  homomyes 
ou  à  Ostrea  acuminataprès  de  la  Chaux-de-Fonds.  Jusqu^alors,  ces 
marnes,  bien  développées  dans  le  Jura  bernois,  n*étaient  cohnues 
aux  environs  de  Neufchfttel  que  par  le  gisement  du  tunnel  des  Loges. 

Argovib. —  M.  Mœsch  (a)  a  publié  un  important  travail  sur  le 
Jura  supérieur  de  TArgovie. 

L^étage  kimméridien  apparaît  au  nord-est,  à  Dâniken  ;  de  là  il 
continue  par  Aarburg,  Wangen  et  Oberbuchsiten  et  change  peu  à 
peu  de  faciès  en  prenant  la  faune  dite  des  couches  de  Baden.  La 
nombreuse  série  d'ammonites  qui  caractérise  cette  faune  n*est 
eucore  représentée  à  Aarburg  que  par  les  Ammonites  iphicerus, 
A.  involutus,  A.  polyplocus,  A.  Lothari.  A  Engelberg,  il  n'y  a  plus 
que  des  traces  du  Gidaris  coronata.  En  revanche  on  voit  appa- 
raître à  Wangen  les  Hemicidaris  diademata  et  Gollyrites  trigo- 


(i)  Bull.  Soc.  te,  n«l.  de  NtuehAtêt,  t87S. 

(3)  Btitrœffê  %ur  geol.  KmrU  éer  Sehweiz.  —  Berne,  1874. 
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B&Us»  La  Terebratala  huaseralis  remplace  les  nombrecx  bradiio- 
podes  de  la  Sooabe  et  les  spongiaires  manquent  compléleneiit. 
Le  changement  pétrographlque  n'est  pas  moins  visible;  la  pro|Kir- 
tien  d'argile  diminue  ;  le  calcaire,  grenu  à  Wangen,  devient  ooli- 
thique  à  Oberbuctoiten,  et  à  Oeasiogen,  il  a  déjà  acquis  le  faeles 
typique  de  Tastartien* 

M.  Moesch  pense  que  ie  portlandien  pourrait  être  représenté 
par  Foolithe  dHâttingen  et  par  celles  de  Schnaithelm  et  de 
Nattheim. 

Le  corallien  oolitfaique  type,  depuis  longtemps  connu  dans  les 
cantons  de  Berne  et  de  Soleure,  s'étend  presque  sans  altération 
Jusqu*aux  environs  d'Oberbuchsiten,  de  Waldenburg  et  de  Bretzwyl. 
A  partir  de  là,  en  continuant  vers  le  nord,  le  caractère  des  dépôts 
change  complètement.  Les  oolithes  disparaissent  et,  avec  ehes, 
les  gastéropodes,  les  échinodermes  et  les  polypiers.  Â  leur  place 
apparaissent  de  nombreuses  ammonites  et  des  myafres,  notam- 
ment des  pholadomyes. 

L*oxfordien  se  divise  en  : 

4.  Coudies  à  ^Uemieidarit  crenvltrit  (teirain  à  Gbaillci).  On  «'y  tnmvc  guère 
qa'oDe  seule  aamoBile,  i'Amm.  biimniiBatiis. 

e.  Couches  du  Geissberg,  csicsires  A  pboLademyes. 

b.  Coucbes  d'EflBngen,  argile  A  Terebratula  impressa. 

a.  Couches  de  Birmensdorf,  é  Aoimonîies  cordalus,  A.  tenuiserralos,  A.  Mar- 
telli,  Scyphies;  A  la  base  est  une  argile  fauve  A  Ammonites  suiciferus  <*A.  eanfi- 
costa,  et  le  tout  repose  sur  le  calloTîen. 

MoNTLénNE.—  M.  Ebray  (i)  a  reconnu  au  mont  Lépine,  à 
A  kilomètres  du  Lémenc,  la  présence  des  calcaires  kimmérldiees 

lithographiques  de  Girin  avec  Zamia.  Cet  étage  est  surmonté  par 
une  assise  puissante  de  calcaire  contenant  les  fossiles  du  portlan> 
dien  du  Bugey,  séparée  du  valanginien  à  Pygurus  rostratus  par 
des  calcaires  argileux  correspondant  aux  couches  de  Purbeck. 

LsiiEiic.  —  M.  Pilletfa)  a  donné  la  coupe  de  la  colliae  d» 
LémenCy  près  de  Ghambéiy.  On  y  observe,  à  la  base,  le  calcaire  à 
Ammonites  tenuilobatus  et  A.  polyplocus;  Immédiatenient  an* 
dessus  :  les  calcaires  de  Rogoniick  avec  Terebratmla  dipfaya  ;  enÉQ» 
au  sommet,  une  couche  pétrie  de  spongiaires,  coraux,  échino- 
dennes,  marnes,  térébratiles,  qui  semblent  tous  «ppartenir  ai» 


(1)  BulL  Soe.  giol.  [S],  lil,  259. 
(9)  BuU,  Soe.  géoL  [3],  III,  s«6. 
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juraBsique  supérieur  de  4a  France  et  de  l'AMemagoe.  Au-dessus 
viennent  les  marnes  de  Berrias. 

La  deficription  des  fossiles  .du  liémenc  a  été  faite  par  lU.  fie 
FromenteL 

Crcssol.  —  m.  Huguenin  (1)  considère  la  zone  à  Ammonites 
tenuilobatus  de  Grussol  comme  appartenant  à  l*étage  corallien. 
Cette  zone  repose  sur  des  calcaires  à  Amm.  bimammatus,  super- 
posés àl*oxfordlea  inférieur.  £lle  contient  les  Ammonitas  tenuilo* 
batus,  A.  fiexuosus-costatus,  A.  ipbicérus,  A.Holbeini,  A.  Lothara, 
A.  trachjnotusy  A.  compsus,  A.  subfascicularis,  etc.  Belemnites 
canaliculatus,  Aptychus  latus,  A.  Jmbricatus,  Terebratula  nu* 
cleata,  Rbynohoneiia  sparsicosta,  Golljrites  carinata,  Cidaris  oer* 
vicalis.  L*auteur  indique  la  distribution  de  ces  fossUes  dans  les 
onze  lits  successifs  de  la  carrière  Mallet.  Il  pense  que  le  onzième 
banc,  le  plus  élevé,  correspond  aux  calcaires  du  Pougin  avec  Am- 
monites ptychoïcus  et  Térébratules  trouées* 

DACPHiiré.  —  Gypse  caHovien,  —  M.  Lory  (2)  a  signalé  des  gise- 
ments de  gypse  formant  des  lentilles  entre  Toxfordien  et  le  callo- 
vien  des  environs  de  Gap.  L'un  de  ces  gisemeots  est  dtaé  vers 
Venta voo.  il  a  ioo  mètres  d'épairaeur  et  est  cooroBBé  de  car- 
gneules.  L'autre  s'observe  à  Saint-Genis.  Il  a  5o  mètres  de  puis- 
sance et  est  intercalé  entre  deux  assises  de  dolomie.  Ce  gypse 
calloviou-est  plus  cristallin  que  ceiui  du  trias  ;  on  n'y  observe  [)as 
d'anbydrite. 

NoRD-OoEST  DE  l'Allemagre.  —  M.  D.  Brauus  (5)  a  publié  le 
dernier  cahier  de  ses  études  sur  le  jura  supérieur  dans  le  nord- 
ouest  de  l'Allemagne.  11  distingue  les  assises  suivantes  : 

7.  Cooehes  de  Parbeck. 

6.  Coocbes  A  AmmonUes  gigas. 

s.  Aiibes  KiiniQéridioiHie8«opérieiires. 

4.  —  moyennes. 

3.  —  infériettreA. 

2.  Cooehes  è  Gidaris  florigemma  ou  oolilbe  corallienne. 

1.  Coaches  A  Amm.  perarmalut. 

Snhraut  M.  Braam,  la  partie  svpérieiine  àm  jura  est  suseeptflite 
d'un  double  faciès. 
D'un  côté,  il  y  a  chanfemeiit  progressif  des  fdrnaUoBs,  et  le 

(1)  .Sn/f.  Sœ.  géoL  [9],  II,  Sl9. 

(2)  BuU.  Sœ.  gM.  [3],  HI,  «T. 

(9)  Bratimekwêig^  1814.  —  Ifemi  Jakrb.f  iaT4, 65C. 
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we&ldfen  succède  sans  lacunes  apparentes  au  JurasslqDe;  dans 
ce  cas,  le  valanglnlen  u'eat  pas  représeuté.  . 

De  l'autre,  et  plus  spécialement  i  l'est,  Il  se  produit,  avant  la 
flu  du  Jura  supérieur,  une  lacune  dans  la  sédimeotàtion, 

H-Braunsajotatà  ce  câbler  la  description  des  moUusqaes  de 
l'étage. 

HAflOTRE.  —  M.  Struckmann  (i)  a  signalé  la  découverte  à 
Ahlem,  près  de  Uaoovre,  d'un  calcaire  en  plaquettes,  bitumineux, 
"^■-'"ssillfère,  Immédiaiemeiit  recouvert  par  des  couches  asphat- 
nëocomlennes,  i  Belemoltes  subquadratus,  et  contenant 
rbula  InDeia,  Gervllila  lithodomus,  Gyprlna  Brongulartl, 
rugosa,  Corbula  alaU,  Trigonfa  gibbosa,  c'est-k-dire  les 
du  portlandlen  supérieur.  La  série  du  Jura  blanc  de  Ha- 
wut  donc  être  établie  aiâisl  qu'il  suit  pour  Ablem,  Llnde- 
g  et  Hdnkeberg  : 

nrfwn  MpMMir.  —  Cilulta  an  pliqacllc*  d'Ablem  à  CartnU  loflcu. 
itiUn  iKftriMitT.  ~  UirDM  blgirrtu  d' Ablem  1  Pipdi  RTinuliU,  CTr«a« 
CjprininuCDlcfaimlt,  Oilni  mulliformit,  unricni  el  Inrtaci. 
éridfra  wp^rifvr.  —  Coaobei  iDpèiitiirH  k  Plirocérei  arec  CorbaU  ■•- 
Eiogjra  Tlrgnli. 
irUira  msyra.  —  Cogebti  à  PUrDoèrei.  Zsae  k  Morinaa  obIDM  H  Ploro- 

JrtdÎM  im{irit<Êr.  —  C«nche>  à  Natica  globoM  at  Kciinea  labwetlou. 
*  cvral/iniM.  —  I.  Canebea  1  Tarebrdula  bumaralli. 
a.  Coucha*  1  Paciea  TirUn). 
.  I.  BaneeotallIaDatMDChat  lOdttii  fiori|aiDBt. 
rdfan  à  Immonilai  cordalui  at  Grjipbaa  diliui*. 

TBRRlin  CRBTACÉ  IHFiRIBUII. 

LBTERaE.  —  Coucheide  Farringdon.  —  M.  Davey  (*)  a 
lu  que  les  couches  it  spongiaires  de  Farringdon  et  de 
ill  spparileunent  au  néocomien  supérieur.  Elles  contiennent 
irebratula  obionga,  T.  prœloaga,  T.  tamarindus,  Peltastes 
itl,  Treinatopygus  Oavidsoni,  Gonlopygua  delpbinensis,  Ci- 
''arrlngdonensls. 

couches  de  Farringdon  avaient  été  classées  d'abord  dans  la 
rapérieure ou maestrichtienne.  U.  Davey  ad'allleurs  montra 
s  éponges  ellea-mémes  différaient  de  celles  de  Haestricht. 
ïeeping  (3)  est  arrivé  à  la  même  conclusion  par  une  vole 


1.  —  Hmttê  J4Art.  11)4,  (U. 
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différente.  On  s^t  qa^II  exiatc,  an  divers  points  de  l'Angleterre,  à 
Potion  dans  le  Bedrordshire,  à  Upware  près  de  Cambridge,  etc., 
des  coucbes  de  nodules  phoapbatâs,  appartenant  A  l'étage  néoco- 
mlen  et  distingués  des  nodules  aoirs  du  gault  et  du  grès  vert  par 
le  nom,  d'ailleurs  impropre,  de  coproli thés  rouges. 

M.Keepluga  observé  un  dëpDt  de  est  &ge  àBrickhIll,  dans  le 
Bedfordsbire,  &  moitié  chemin  entre  Dpnare  et  Farrlngdon.  Les 
sables  k  nodules  reposent  sur  l'oxford  clay  à  Grypliœa  dllstata  et 
coniiennent  une  Taune  nombreuse  .*  Terebratula  prœlongm,  T. 
depressa,  T.  sella,  T.  Seeteji,  Waldbeimia  pseudojurensis,  Tere> 
bralella  oblonga,  Rbynchonella  Cantabridglensts,  R.  Upyrareosls, 
R.  depressa,  R.  latlsslma,  Ostrea  macroptera,  Liroa  Farriogdo- 
nensis,  L.  Duplni,  Cidaris  Farriagdonensis.  En  outre,  on  j  trouve 
des  Ammonites  biplex  en  écbantlUons  roulés,  évidemment  em- 
prantés  aux  couches  le  im  méridien  nés. 

Cette  faune  établit  une  liaison  intime  entre  le  dép6t  d'Upware 
et  les  coucbes  à  spongiaires  de  Parringdon.  SI  ies  spongiaires  font 
défaut  &  Briclcbtil,  c'est  que  ces  animaux  n'ont  pu  se  développer 
qu'au  voisinage  des  calcaires  tels  que  le  coral  rag  de  Farringdoa 
et  le  récif  corallien  d'Upware. 

Â  Pottoo,  les  sables  néocomlens  à  nodules  conUennent  des  fos- 
siles du  portlandien  et  du  weaidien,  tels  que  l'Endogenltes  erosa. 

ïORKSBiBE,  —  M.  Blake  (1)  a  vérlBé  la  présence  des  Ammonites 
Deshayesi  et  Belemnltesmlnlmusdanslacralfi-ou^eduTorksbire. 
Cette  couche  repose  sur  des  conglomérats  et  des  sables  ou  gréa 
bariolés  que  l'auteUr  rapporte  au  terrain  crétacé  Inférieur.  Selon 
lui,  ces  derniers  dépOts  ont  un  caractère  littoral  et  correspondent 
an  comblement  opéré  dans  les  Inégalités  du  sol  Jurassique  avant 
la  période  d'enfoncement  quia  vu  se  produire,  dans  des  mers  pro- 
fondes, les  dépAts  réguliers  de  la  craie.  La  craie  rouge  serait  bien 
l'équivalent  du  gault,  ainsi  que  cela  est  admis  déjà  pour  la  craie 
rouge  de  Uunstanton  (1). 

FoixesTONE.  —Gault.  —  Le  Gault  de  Folkeslone,  déjà  étudié 
par  U.  de  Rance  (3),   a  été  l'objet  d'un  nouveau  travail  dé- 
taillé de  la  part  de  H.  PrIce(A)'   Gamme  M.  de  Rai 
teur  reconnaît,  dans  cet  étage,  onze  subdivisions  on  ■( 

(1)  Gtot.  Mat:  lSf<.  Kl. 

<t]  Jltviu  dt  gfoloçit,  IX.  131- 

(1)  kitw  dt  géologU,ym,  tl3. 

W  Ctol.  Socitlg,  M  «ril  iiit.  —  Cnil.  wioeJsJ.,  s  luia  lti4. 
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ndemeirt  caractérisées  par  des  ammofiiles.  L^anseor  tobde  de 
a  formation,  à  Gopt  Point,  est  de  31  mètres.  Od  peut  la  diviser 
en  denx  séries,  la  série  supérieure  est  formée,  en  baot,  cTane 
assise  marneuse  de  i5  mètres  d^épaissenr,  donnant  à  Panalyse 
36  p.  100  de  carbonate  de  chaux  et  où  l*on  observe,  à  5  mfetitu» 
du  sommet,  une  veine  de  sables  «verts  avec  nodules  qui  parais- 
sent avoir  ht  structure  spongiaire.  En  bas  se  trouve  nne  argOe 
avec  des  brachiopodes  et  des  ammonites  du  groupe  des  cris- 
taU.    La  partie  inférieure  est   caractérisée  par  Tabondanee   de 
rinooeramus  eulcatus 

Le  gault  inférieur,  séparé  de  la  série  supérieure  par  un  lit  de 
nodules  avec  couches  de  passage,  a  8  mètres  d^épaisaeur.  Ppes- 
que  toutes  ses  ammonites  appartiennent  aux  groupes  des  Dentmti 
et  des  Tubereulati.  Sa  base  est  formée  par  une  ligne  de  nodules 
pyriteuK  avec  Ammonites  iuterruptus. 

Sur  aây  espèces  du  gault  de  Polkestone,  ikh  sont  spéciales  à 
l'étage  inférieur,  Bj  à  Tétage  supérieur,  46  sont  commvnes  anx 
deux  et  90  appartiennent  en  propre  à  la  couche  de  passage. 
M,  i>rice  ne  comprend  pas  dans  le  gauU  la  couche  de  grès 
vert  à  Ammonites  mammillatus,  qui  forme  la  partie  sopérienre 
des  Folkestone  bcds. 

M\l.  Price  et 'Gardner  ont  découvert  dans  le  gault  de 
Folkestone  des  cônes  appartenant  à  deux  espèces  de  Séquoia;  ce 
sont  les  plus  anciens  du  genre  et  on  les  trouve  associés  avec 
des  espèces  de  pins  dont  les  analogues  n'existent  plus  aujour- 
d'hui que  dans  les  montagnes  de  PAraérique  occidentale,  juste- 
ment en  compagnie  des  genres  vivants  de  Séquoia.  Il  est  remar- 
quable que  cette  association,  de  nos  jonrs  encore  caractéristique, 
se  soit  ainsi  manifestée  dès  la  première  apparition  du  genre 
Seqnohi.  M.  Garruthers  (1)  a  fait  observer  que  c'est  la  pre- 
mière fois,  dans  l'histoire  de  la  terre,  qu'on  voit  intervenir  h 
distribution  géographique  des  plantes. 

M.  A.  Bell  (2)  a  signalé  la  découverte,  dans  le  gault  de 
Folkestone,  d'une  hélite,  analogue  &  THelix  nemoralis,  qu'il 
propose  d*appeler  Hélix  Woodwardi.  Ce  serait  la  première  coquille 
terrestre  connue  dans  les  dépôts  secondaires  de  TAngleterre. 

BasaiH  TRAKOO-BRiOc.  —  Aockénien.  «—  On  sait  que  Dumont  a 
décrit  en  Belgique,  sous  le  nom  iTaachénien^  un  système  de 


(1)  GêOl.  M»g  ,  1874,  ST6. 
(3)  CeoL  Mag.,  1876,  24a. 


TERRAINS.  6a  & 

dépôts  formés  de  sables  et  d'argiles  lignitifères,  que  ce  savant 
géologue  plaçait  sur  rborJzen  du  terrain  iiéoe<MDJea.  M.' Gosse- 
let  (i)  peose  qite  cette  formation  doit  être  claseée  dans  le 
gault.  MM.  Corset  et  Briart  (a)  ont  évûs  i'opiaioa  que 
raacbénien  résulte  d'une  décomposition  superficielle  des  ter- 
rains SACiens,  opérée  depuis  la  fin  de  l'époque  houillère  jvsqu'au 
commencement  du  dépôt  de  la  craie.  De  son  côté,  M.  de  Lapr 
parent  (l)  frappé  de  Tanalogie  des  couches  aachénleanes avec 
les  sables  et  argîiee  du  Bray,  pense  quMl  consent  d'en  revenir  k 
ropinion  del^nmonL  JEnfin  Jaquestion  aété  également  traitée  par 
M.  Barrois  (A)  qui,  après  avoir  montré  que  plusieurs  des  dépôts 
aacbéniens  de  la  région  franco-belge  appartiennent  k  la  zone 
à  Ammonites  mammillaris,  itotanuneol  ceux  des  environs  d'Uir- 
son  et  d'Âubenton,  conclut  cependant  en  faveur  de  Thypothèse 
de  MBA.  Cornet  et  Briart. 

Bassih  PARisiEH.  —  GiUiU  et  (xptien.  —  M.  Barrois  (5)  a  suiv! 
Tétage  du  gault  sur  toute  la  ceinture  orientale  du  bassin  pari- 
sien, depuis  le  Pas-de-Calais  jusqu'au  Morvan.  Contrairement  à 
l'opinion  acceptée  jusqu  ici,  l'auteur  comprend  dans  le  gault, 
sous  le  nom  de  sous-étage  aptien,  une  partie  au  moins  des 
marnes  à  plicatules,  qu'il  incorpore  aux  sables  verts  ou  ferrugi- 
neux à  Ammonites  mammillaris,  tandis  que  Talbien  se  réduirait 
à  i'argile  avec  Amm.  interruptus.  C'est  encore  au  sous-étage  in- 
férieur que  IL  Barrois  rapporte  le  minerai  de  fer  de  Graodpré 
avec  Amm.  Milletianaa,  Terebratula  praeloaga«  etc.,  et  le  grès  fer- 
rugineux de  la  Nièvre  av<ec  Amm.  Milletianus,  A.  tardefurcatus, 
Ehynchonella  sulcata. 

11.  Barrois  se  fonde  sur  rimpossibilité  d'établir  une  division 
au  milieu  des  Folkestome  beds  des  Anglais,  entre  le  grès  à  Amm. 
mammillaris  et  les  grès  glaoconieux  à  grandes  huîtres.  Cet4e 
difficulté  est  Incontestable  z  mais  il  n'est  pas  moios  difficile  de 
subdiviser  l'aptien.  La  seule  coneéquence  qu'on  en  puisse  légi- 
tlacment  tirer^c'est  que  les  questions  d'accolade  sont  fort  secon- 
daires, depuis  que  les  travaux  géologiques,  es  se  multipliant^ 
amènent  partout  Aa  découverte  da  aonea  de  passage  avec  faciès 
et  /aunes  aiixtes. 


(0  Soe.  giol.  de  Frone^^  réunion  da  Mont,  1874. 

(3)  Id. 

(4)  BuU,  Soc.  géoL  [3],  UI,  3S7. 

(5)  Soe.  géot.  dn  Jford,  il,  i. 
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Bassin  parisien.  —  Gaize,  —  D'après  M.  fiarrois  (i),  la 
ou  zone  de  PAmmoDltes  Inflatus,  que  M.  Ebray  rapporte,   arec 
d'autres  observateurs,  au  gault  supérieur  et  que  divers  géologues 
considèrent  comme  une  zone  de  passage,  appartiendrait  à  la  bmae 
de  la  craie  glaucoaieuse  et  serait  môme  en  discordance  avec  la 
zone  albienne  h  Ammonites  fnterruptus.   L'auteur  a    reconna 
riiorizon  de  la  gaize  dans  la  Puisaye,  où  il  est  formé  par  des  mar- 
nes argileuses  avec  bancs  d'ocre,  contenant   Amm.  Inflatns,  lao- 
ceramus  sulcatus,  dans  le  Perthois,  où  il  existe  sous  la  forme  de 
marne  argileuse  gris  noirâtre  à  Inoc.  sulcatus.  Des  bancs  de  gaise 
siliceuse  y  sont  subordonnés  et  deviennent  alors  prédominants 
dans  TArgonne.  Au  Nord  de  cette  région,  la  gaize  se  retrouve 
dans  Targile  de  la  Malmaison,  la  roche  siliceuse  du  pays  de  Rethel 
et  la  meule  de  Valenciennes. 

Nous  ferons  observer,  contrairement  à  Topinion  de  M.  Barroîs^ 
que  Tun  des  fossiles  les  plus  constants  de  la  gaize,  l'Inoceramos 
sulcatus,  est  une  espèce  du  gault  de  Folkestone,  qui  n'a  Jamais 
été  rencontrée  dans  la  craie  glauconieuse.  Quant  à  la  discordance 
signalée  par  M.  Barrois,  nous  ne  pouvons  lui  attribuer  une 
réelle  importance,  car  une  discordance  du  même  ordre  existe 
entre  la  gaize  et  le  tourtla,  ce  dernier  reposant  bien  souvent  seul 
sur  le  terrain  ancien. 

Haute-Marne.  —  Ver  ooUtkique.  —  M.  Gornuel  (2)  a  décrit  les 
fossiles  d^eau  douce  du  fer  oolithique  situé  dans  le  néocomieu  supé- 
rieur de  la  Daute-Marne.  Ces  fossiles  appartiennent  aux  genres 
Paludina,  Paludestrina,  Cyclas,  Unio.  Avec  eux,  on  trouve  des 
Séquoia,  des  pins  et  autres  végétaux. 

La  présence  do  ces  fossiles  d*eau  douce  dans  le  néocomlen  supé- 
rieur, tandis  que  la  coucbe  rouge  de  Wassy,  qui  recouvre  le  fer 
oolithique,  est  riche  en  fossiles  marins,  parait  à  M.  Gornuel  uoe 
Justification  de  la  classification  qu'il  a  adoptée  en  plaçant  la  couche 
rougeà  la  base  de  Taptien,  car  sondépôt  a  été  précédé  d'un  temps 
d*arrôt  dans  la  sédimentation,  suivi  d*une  oscillation  en  sens 
kiverse  de  la  précédente.  L'auteur  établit  d*ailleurs  que  la  consi- 
déraiion  de  ces  oscillations  secondaires  est  le  seul  moyen  de  créer 
<des  sous-étages  rationnels,  car,  si  Ton  envisage  les  faunes,  Ten* 
semble  du  néocomlen  et  de  Taptien  doit  former  un  tout  non  sus- 
ceptible de  division. 


(0  Soe,  géoi.  du  Nord,  IL  1. 
(S)  BulL  Soe.  giol,  [S],  II,  371. 
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Hautb-Marne.  —  GauU,  —  M.Tombeck(i)a  signalé  la  présence, 
à  MODtiéreoder,  d'un  lambeau  de  gault  supérieur,  formé  par  une 
argile  grise  plastique  qui  contieut  les  fossiles  de  Wissant  et  de 
Folkestone,  Ammonites  splendens,  A.  aurltus,  Turrilites  catenatus, 
llamite9  rotundus,  plus  quelques  espèces  du  gault  inférieur,  Amm. 
Delucl,  A.  denarlus,  Nucula  pectinata,  Inoceramus  concentricus. 
Quant  au  gault  inférieur,  c*est  également  une  argile  plastique» 
épaisse  de  ao  à  3o  mètres,  qu'on  observe  à  Perthes,  Valoourt, 
Eclaron,  Yoillecomte,  Moêlains  et  qui  contient  les  Amm.  mammil- 
larîs,  A.  Lyelli,  A.  Deluci,  A.  denarius,  Belemnites  minimus,  Nau- 
tilus  Clementlnus,  Geritbium  trimonile,  Dentalium  decussatum, 
Inoceramus  concentricus,  I.  Salomoni,  Nucula  pectinata,  N.  bivir- 
gâta,  Trigonia  Fittoni. 

Gôtb-d'Or.  —  GauU  d  nodules.  —  M.  J.  Martin  (a)  a  découvert 
des  nodules  de  phosphate  de  chaux  dans  un  sable  dépendant  da 
gault  de  la  Cûte-d'Or,  à  Asnlères,  Bretigny  et  Marsannay-le-Bois. 
Ces  nodules  contiennent  environ  txo  p.  100  de  phosphate  de  chaux 
et  sont  associés  aux  Ammonites  Archiaci,  Janiraalbensis,  Plicatula 
radiola,  Ostrea  arduennénsis.  M.  Martin  signale  l'isolement  com- 
plet du  gault  de  la  Côte-d*Or.  Reposant  directement  sur  le  port- 
landlen,  il  est  constitué,  à  sa  base,  par  les  couches  à  nodules  et  â 
Amm.  Milletianus,  au  sommet  par  des  argiles  versicolores  avec 
Amm.  splendens,  et  la  craie  turonienne  le  recouvre  sans  intermé- 
diaire. 

Quant  &  l'origine  des  nodules,  M.  Martin  est  porté  à  l'attribuer 
à  rinfluence  des  sources  thermales. 

Sayoib.  —  M.  Didelot  (3)  a  trouvé  une  mftchoire  de  Pycnodus 
dans  la  couche  à  ammonites  des  environs  d'Alx  en  Savoie.  Cette 
couche.  Intercalée  au  milieu  des  calcaires  jaunes  a  Oi^trea  Couloni 
et  Toxaster  complanatus,  contient,  d*après  M.  Pillet  (â),  lea 
Belemnites  dilatatus,  B.  subfusiformis.  Ammonites  Leopoldinus, 
A.  radlatus,  A.  Astierianus,  A.  Castellanensis,  etc.,  avec  une  quan- 
tité d*autres  fossiles.  M.  Didelot  donne  à  son  espèce  nouvelle  de 
Pycnodus  le  nom  de  P.  heterodon. 


(i)  BuU.  Soe,  géol.  [%],  III,  40. 

(9)  BnU.  Soe.  §éoi.  [S),  III,  aT3. 

(S)  Bull.  Soe.  çM.  [I],  111,  231. 

(«)  Dtteription  §iohgiquê  deê  envirom  éPÂix,  II69. 
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Beer-Head.  —  M.  J.  A.  Meyer  (i)  a  décrit  leê  dépôts  crétacés  de 
Beer-Head  et  des  falaises  voiâines*  qui  constitueiU  les  derniers 
affleurements  vers  Tooest  de  la  craie  d'Angleterre^  A  la  base  de  la 
série,  l^autear  signale  des  couches  qu'il  identifie  avec  celles  de 
BlackdowD  et  qui  occupent  une  position  intermédiaire  entre  le 
gault  ou  néocomien»  d*une  part»  et  le  grès  vert  supérieur,  d'autre 
part  Au  contraire,  les  couches  de  Warminsier  couronnent  le  grès 
vert  supérieur  et  appartiendraient  en  réalité  à  la  marne  glauoo- 
nieuse  (chloritic  mari)  que  Tauteur  croit  devoir  distinguer  du  grès 
vert  supérieur,  ce  dernier  terme  devant  être  réservé  aux  couches 
comprises  entre  le  gault  et  la  craie  glauconieuse. 

Cambridge.  —  Couches  à  nodules.  —  M.  Jukes  Browne  (i)  a 
cherché  à  déterminer  la  véritable  position  de  la  couche  à  nodules 
de  Cambridge.  Cette  couche,  constituée  par  un  grès  vert,  passe  en 
haut  au  clialk  mari;  en  revanche,  elle  repose  en  discordance  sur 
Fargile  du  gault,  dont  ses  nodules  et  ses  fossiles  sont  originaires. 
En  outre,  M.  Brownea  constaté  qu*à  côté  des  fossiles  roulés,  le 
grès  vert  de  Cambridge  possède  en  propre  des  espèces  qui  senties 
mêmes  que  celles  du  chalk  mari. 

Il  existerait  donc,  entre  le  gault  inférieur  et  le  chalk  mari  de 
Cambridge,  une  grande  lacune  correspondant  à  Tensemble  da 
gault  supérieur  et  du  grès  vert  supérieur  (c*est-à-dire  de  la  gaiie]. 

Hampsoire.  —  H.  Barro  is  (3)  distingue,  dans  le  terrain  de  craie 
du  Hampsbire,  les  assises  suivantes  : 

1*  Craie  blomekt. 

C.    Ai8i«e  de  SladUod-B«y  à  BelemnitelU  mueronau,  Mtgas  pamilos,  Cardiaster 
Heberti. 

« 

_  I  Zone  de  Brighton  à  Marnopites,  Belemnttella  Tara,  B.  Mereaii. 
*  i  Zone  de  Beacby-Head  à  Blieraater  coranguinum,  EcbiDoaonaa  conkms. 

(Zone de Siockbrige  A  M icrasier  corlesiodinariam,  Holaaler  plactnta. 
Zone  de  Slapleford  A  Mtcrasier  bretiporaa,  Bolaster  ptaDin,  Scapbites  Gei- 
nilal  («AolA  reeky. 

2«  Craie 


Zone  de  Winobeiter  i  Terebraiulina  gracilis,  Pinna  deeassata,  Ecbinoconaa 

sabrolundua. 
Zone  de  Béer  à  looceramos  labiatus,  Rh  jnoboneUst  GvTierL 


(0  Cfol,  Soeietff,  39  aTril  18T4. 
<3)  GevL  Society f  n  jaoT.  iSTS. 
(3)  Sfo€.  géol.  du  JVord,  II,  85. 
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1  S.  NiTMQ  d«  Wîlghamà  Belemnilu  pltnai. 

fDb^oboftosf^  I  ^'  ^**^^  d'Alton  à  Bulaaler  siibRloboiut. 

f  1.  Niveau  d*Eastboarne  à  Placoscypbia  meandrina. 
Zone  de  Warminater  à  Pecten  asper  {ehloriiie  mari),  assise  de  Devizes  k  Am- 
oioDitea  inflalus,  A.  AaiUMiEiaau»,  Vermieularia  concaT«  («ppar  green 

tand). 

Ile  de  Wight,  —  M.  Barrois  (i)  a  étudié  la  craie  de  nie  de 
Wight,  où  il  reconnaît^  du  haut  en  bas,  les  divisions  suivantes  : 

Craie  à  bélemniies  (so  métrés)  avec  Bel.  macronatat  B.  qaadrata,  Oslrea  ve&i- 
cularb,  Magas  pumilus,  Uicraster  Brongniarti,  Echinocorys  ovalus. 

€raie  à  Micrasier  corangainam  (lôo  métres>,  avec  Echinocorys  gibbos,  E.  co- 
nieus,  Cidaris  aerrata,  eio. 

Craie  à  Micrasier  corlesiadinariaqii  (M  métrés),  trés-riobe  en  silex,  avec  les  fos- 
siles ordinaires  de  ce  niveau. 

Craie  blanche  à  Hotasier  planus  (20  mètres),  c'est  le  ehalkrock  de  M.  Whitak  er, 
•▼ee  Micrasier  breviporos  et  M.  corbovis. 

Craie  marneuse  à  Terebratulina  gracilts  (20  méms),  avee  nodules  un  peu  phos- 
phatés au  somroeL 

Craie  marneuse  à  Inoceramus  labialus  (40  mètres). 

Craie  glauconieuse  à  .Scapfaiies  cqualis  (35  fnétres).  C'est  le  grey  ehalk. 

Glauconie  à  Ammonites  laticlavius  (2  métrés)  {ehloritie  amW). 

Grés  vert  supérieur  impper  gretn  iand\  à  Amm.  inOaios,  Oslrea  vesieulosa, 
Pecten  orbicularis.  Son  épaisseur  est  de  50  métrés  :  t'est  le  nivean  de  la  gaise. 

M.  B  a  r  ro  i  s  a  également  donné  une  carte  géologique  détaillée 
du  massif  crétacé  septentrional  de  ]*île  de  Wight,  sur  laquelle  il 
a  figuré  toutes  les  divisions  qui  viennent  d^étre  indiquées. 

Dans  les  coupes  Jointes  à  ce  travail,  M.  Barrois  a  représenté, 
à  récholle  du  lo.ooo*,  la  disposition  du  terrain  de  craie  en  divers 
poiûfe,  où  la  craie  à  bélemnites  plonge  sous  des  angles  de  70  et 
de  80*,  rindlnalson  des  couches  inférieures  étant  beaucoup 
moindre  et  comprise  entre  35^  et  ôo*". 

Le  massif  crayeux  est  divisé  en  trois  parties,  une  centrale  assez 
large  et  deux  zones  latérales  très-resserrées,  et  à  peu  près  paral- 
lèles Tune  &  Tautre.  Entre  la  zone  médiane  et  les  deux  autres,  il 
7  a  des  failles  :  celle  de  Test,  où  coule  la  Meiiina,  est  connue 
depuis  longtemps.  M.  Barrois  donne  les  motifs  qui  lui  font 
croire  à  une  faille  semblable  à  l'ouest,  où  elle  se  signalerait  en 
faisant  naître  une  source  à  Calbourn-Bottom. 

Douvres,  Foleestone.  — M.  Hébert  (a)  a  indiqué  la  succes- 


(1)  Soe.   géoL  du  Nord^  I,  74,  et  BikHoth,  de  VSeaU  deê  ITaiitea  Étudet, 

XIII»  n*  3. 

(2)  BulL  Soe,  gM.  [3],  11,  4 16. 
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8ion  des  couches  crétacées  de  Folkestone  à  Saiot-Margarct,  en  fai- 
sant connaître  la  correspondance  des  assises  distinguées  par  les 
géologues  anglais  avec  celles  du  bassin  de  Paris.  Cette  correspon- 
dance est  résumée  par  le  tableau  suivant  : 

1.  Craie  à  MIoratter  corangoinum  (eraie  de  Ifargale,  en  partie,  el  craie  de  Saint- 

Margarei). 
s.  Craie  à  M.  cortestudinariom  i  eraie  avec  beaucoup  de  ailex  el  nombreux  fos* 
S.  Craie  à  Holaiter  planua.  .  .  )    siles. 

!  craie  avec  no  peu  de  filez, 
craie  sant  lilex  aTcc  nombreux  foisllei. 
craie  tans  silex  avec  peu  de  fosailea. 
S.  Craie  glauronieuse  (cbalkmarl,  greycbalk,  upper  green  sand). 

M.  Hébert  continae  à  admettre  que  le  chalk  mari  et  le  grey- 
chalk  équivalent  aux  zones  à  Holaster  subglobosus  et  Scapbites 
«qualiset  qu'il  y  a  dans  le  nord  une  lacune  correspondant  au 
dépôt  des  sables  du  Perche.  En  outre,  il  assimile  le  chloritic^murl 
au  grès  vert  supérieur,  tandis  que  les  géologues  anglais  sont  au- 
jourd'hui d*accord  pour  rechercher  l'équivalent  de  cette  assiso 
dans  les  couches  supérieures  du  gault  de  Folkestone.       ' 

Belgique.  ~  Système  hervien.  —  IMM.  Cornet  et  Briart  (i) 
ont  constaté  que  le  système  hervien  de  la  province  de  Liège, 
formé  de  couches  argileuses  plus  on  moins  glauconifères,  repose 
sur  un  poudingue  qui  contient  les  Belemnitella  quadrata,  Ostrea 
vesicularis,  Spondylus  spinosus.  Entre  Hervé  et  Verviers,  à  La 
Croix-Polinard,  ce  même  conglomérat  contient,  avec  la  Belemni- 
tella quadrata,  la  B.  mucronata.  Donc  les  dépôts  argileux  du  pays 
de  Hervé,  smectiques  et  psammites  glauconifères,  ne  soni  pas, 
comme  le  croyait  Du  m  ont,  synchroniques  de  la  meule  et  du 
tourtia  de  Tournai  ;  mais  ils  correspondent  à  la  craie  blanche 
moyenne  du  Hainaut,  et  spécialement  à  rassise  dite  craie  de  Nou- 
velles (9). 

La  faune  des  couches  herviennes  k  la  Croix-Polinard  a  d'ailleurs 
fait  Tobjet  des  recherches  de  MM.  Ru  tôt  et  de  Looz  (3),  qui  ont 
recueilli  des  dents  de  reptiles,  des  débris  de  poissons  et  de  crus- 
tacés, une  foule  de  gastéropodes  et  de  lamellibranches,  et  quel- 
ques restus  de  végétaux.  ' 

Moifs.  ^  MM.  Briart  et  Cornet  (A)  ont  décrit  sous  le  nom  de 


(I)  5oe  géol.  de  Bêtgi^ue,  Uém.  IT,  lOS. 
(9)  R»tuê  de  féologit^  XI,  i?8. 
(S)  5oe.  ftfol.  de  BtlfifUê,  II.  LXXV. 
(4)  B^L  Sve.  9ioi.Ulll  ses. 
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craie  de  Maisiôres,  une  craie  glauconifère»  épaisse  de  3  mètres, 
qui  représente  Tasslse  des  Gris  des  mineurs  de  Mons  et  qui  con- 
tient les  Ptychodus  latissimus,  Oxyrhina  Hantelli,  Ostrea  lateralis, 
O.  flabelliformis,  O.  larva,  spondylus  spinosus,  Terebratulina  gra- 
cills. 

Cette  assise  repose  sur  /i"y5o  de  silex  gris  compacte.  G^est  le  banc 
dit  des  Rabots,  au-dessous  duquel  viennent  les  fortes  toises  avec 
Spondylus  spinosus,  Ostrea  sulcata,  Ostrea  flabeliiformis,  0.  late- 
ralis,  et  enfin  les  dièves  à  Inoceramus  labiatus. 

A  Maisières,  les  dièves  recouvrent  directement  .le  crétacé  infé* 
rieur  par  Plntermédiaire  d*un  lit  à  galets  qu'on  prendrait  pour  le 
tourtla.  Mais  ce  dernier,  caractérisé  par  le  Pecten  asper,  ne  com- 
mence à  se  montrer  qu'à  Bernissart,  entre  la  meule  et  les  dièves. 

Pas-de-Calais.  —  M.  Barrois(i)  a  suivi  le  fonçago  du  puits 
Sainte-Pauline  dans  la  concession  de  Liévin.  Voici  les  assises  de  la 
craie  qui  ont  été  traversées  : 

De  la  sarCace  à  se^yis  craie  blanche  avec  Mieratter. 

83  ,S0  craie  marneuse  à  Terebratulina  gracilis. 
97  ,S6  diéres  à  Inoceramus  labiatuf. 
120  ,58  diëTOS  tertes. 

isi  ,03  diéTos  grises  i  Amm.  rocomagensis. 
141  à  149  tourlia  de  Mons  à  Peclen  asper. 

149  i  153  lourtia  de  Montignies  i  Terebratella  Henardi,  Ostrea  ca- 
rinata,  O.  balioiidea,  schistes  honillers. 

GoTENTiir.  —  MM.  G.  Dollfus  et  Vieillard  (a)  ontétudiéle 
terrain  crétacé  du  Gotentin.  A  la  base  est  un  grès  vert  que  les  au- 
teurs placent  dans  le  cénomanien.  Puis  vient  le  calcaire  à  bacu- 
lites,  dont  la  faune  comprend  3oo  espèces.  Les  fossiles  les  plus 
abondants  sont  :  Scaphites  constrlctus,  Baculltes  anceps.  Ammo- 
nites Gollevillensis,  Trigonia  echinata,  Ostrea  vesicularis,  O.  late- 
ralis,  Caratomus  avellana,  Nucleolltes  coravium,  Rhynchopygus 
Marmini,  Pentacrinus  Agassizi,  etc.  On  compte  une  centaine  d'es- 
pèces de  bryozoaires.  » 

Ceinture  orientale  du  bassin  de  Paris.  —  M.  Barrois  (3)  a 
étudié  les  variations  que  présentent  les  étages  turonien  et  cénoma- 
nien depuis  le  département  du  Nord  jusque  dans  l'Yonne.  Il  recon- 
na!t«  dans  cet  ensemble  :  i*  un  faciès  calcaire  développé  à  la  fois 


(I)  Soe.  géol.  du  Nord,  II,  «S. 

(3)  BuU.  Soc.  géol.  [s],  III,  460. 

(S)  Annàloi  di  la  Soe.  géol,  du  Hord,  1875,  i46. 

Tome  VIII,  1876.  /li 
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dans  le  Pas-de-CaUis  et  l^Toone;  a*  un  faciès  ai:giieux  qui  domiDe 
dans  tout  TEst. 

Sur  toute  la  ceinture  du  bassio  parisien,  Iç  sommet  de  la  craie 
marneuse  ou  turonienne  est  formé  par  la  aone  à  TerebraUulina 
graciUs.  La  zone  à  Inoceramus  labiatus  serait  un  peu  moins  con- 
stante et  manquerait  dans  les  Ardennes. 

Le  cénomanien  a  pour  assise  supérieure  la  Eone  à  Belemnitea 
plenus,  que  M.  Barrois  a  suivie  depuis  le  Nord  Jusqu*&  Vitry.  S» 
plus  grande  épaisseur  est  de  &o  mètres.  Elle  contient  une  faune 
comprenant  49  espèces  oénonaniennes,  39  turooiennea  et  plu- 
sieurs spéciales  à  la  zone.  Les  plus  caractéristiques  sont  :  fielem- 
iiites  plenus,  Ostrea  Maumaani,  Plicatula  nodoaa^  Terebratidiaa 
rigida,  Magas  Geinitzi,  VermlculaHa  umbooata. 

Au-dessous  de  cette  zone  vient  la  craie  à  Holaster  subglobosus, 
qui  manque  depuis  Vitry  jusque  dans  l'Aisne,  couronnant  li^  manie 
glauconifère  à  Peoten  asper,  le  terme  le  plus  constant  de  la  série 
cénomanienne. 

Midi  de  la  Frahcb.  —  Dans  un  travail  entrepris  en  commun 
avec  M.  A.  Toucas,  M.  Hébert  (1)  a  rectifié  le^  indications  qu*il 
avait  données,  dans  une  note  précédente  (s),  au  sujet  de  la  posi- 
tion des  grès  d'Uchaux.  M.  Hébert  admet  que  les  grès  deMornas 
représentent  un  niveau  qui  manque  en  Touraine,  mais  que  les  grès 
d'Uchaux,  situés  par«-de6B0us,  correspondent  bien  à  Tensemble  de 
la  craie  de  Touraine,  conformément  au  tableau  suivant  : 


CSAIB  DE  TOURAIHE. 


Craie  à  0.  coluniba  •gigas  et  Amino- 

Dites  Requienianus. 
TttlTeaa  à  Ainm.  papalia. 
Craie  à  Inoceramus  labiatus. 


GRÈS  d'dchacx. 


T 


Gréf  à  A.  Requienianus  et  fossiles  fer- 

rogineax. 
Grès  k  A.  papalis. 
Grés  à  A.  nodosoTdes  et  In.  labiatus. 


Les  grès  d*Cchaux  seraient  séparés  de  la  craie  glauconieuse  de 
Glansayes  et  de  Bédouin  par  les  grès  de  Blondragon»  comprenant» 
au  sommet,  le  grès  à  Ostrea  columba  et  un  grès  à  lignites,  à  la 
base  le  grès  à  Trigonia  affinis. 

En  Provence,  les  couches  synchroniques  des  grès  d^Ucbaux  sont» 
d'après  M.  Hébert,  les  couches  à  Hemiaster  Verneuiii  de  la  Be^ 
doule.  Or,  M.  Toucas  (3)  a  trouvé,  près  de  Toulon,  entre  ce  ni* 


(1)  BulL  Soc.  giolW,  11.465. 

(2)  Revuê  dû  géologie^  XI,  i3o. 
(S)  JS«/<.  5oe.  giol,  [s],  11,  457. 


TBBRAINS.  655 

veau  et  celui  du  Radiolites  cornuiaAStûris,  une  faune  d'oursiofi  ; 
Gidaris  birudo,  G.  pseudosceptrifera,  Gatopy^ufi  obtusus,  Nucleo- 
iites  parallelus,  qui  caractérise  juatemeot  la  eraie  deTouraine. 

M.  Goquand  (i)  a  fait  remarquer  que,  sauf  ce  qui  couoerae  les 
grèsd'Ucliaux,  qu*ii  a?ait  placés  un  peu  trop  haut  dans  la  série,  les 
dlvisious  établies  par  lui,  daus  la  craie  du  Midi,  se  trouvent  con- 
firmées par  les  travaux  deM.Héi)er.t.  Ainsi  la  zone  à  inoceramus 
labiatus  représente  Tétage  ligérien  ;  celles  k  Ammonites  papalis  et  A. 
Requienianus  l'étage  mornasien  et  les  calcaires  à  Radiolites  cor- 
nupastoris  sont  rangoumien. 

Westphalie,  —  D'après  M.  Schlûter  (3),   la  série  des  cou 
cbes  crétacées  supérieures,  depuis  le  bord  méridional  du  bassin 
westphalien  jusqu'au  centre,   comprend,  du  haut  en   bas,  les 
assises  suivantes  : 

12.  Zone  de  l'Heteroceras  polyplocum.  )  „      ,       .  „  , 

...    -  d«  I.  Lepido.po.ii.nigo...  j^"*"  *  ■•»•'»"«"  ">»«>">»•«»•. 

10.    —  de  la  B«cksi«  Seeketentfi.  .  .  ) 

c—  du  Seapbites  bmedotos.  .  ,  .  (coiicbfsi  i  B^lenraitos  qucdTaUis. 

*  I  —  de  linoceramuâ  lingua.  ...  1 

8.    —  de  rAmmonUes  margs. 

7.    —  de  tlnoceramos  Cuvîeri. 

6.    —  eu  Spondyloa  epinosva  (Plsner  à  Seaphitoa). 

5.    —  des  Inoceramua  BrongBiaril  et  Amm.  Woolgari. 

4.    —  des  InocerAious  labiatus  et  Amm.  nodosoïdes. 

3.     —  de  l'Ammoniles  Rolomagensis. 

3.     —  de  l'Ammoniies  Tarians. 

t.    —  des  Peeteii  aaper  et  Catopygus  carlDatus  (Toartia). 

La  couclie  n*  8,  désignée  par  Tauteur  sous  le  nom  de  marnes 
d^Emscb,  constituerait  Tassise  de  passage  entre  le  turonien  et  le 
sénonien.  L^auteury  signale  les  Ammonites  Texanus,  A.  tricarina- 
tus,  A.  trldorsatus,  A.  Westfalicus,  Turrilites  plicatus,  T.  tridens, 
T.  varians,  Inoceramus  digitatus,  I.  cardissoïdes,  I.  învolutus. 

Dakota.—  V.  Lesquerenx  (3)  a  étudié  les  plantes  fossiles 
du  terrain  crétacé  de  Dakota.  Diaprés  M.  Hayden,  cette  forma- 
tion se  compose  de  grès  Jaunes,  rouges  ou  blancs,  alternant  avec 
des  argiles  bariolées  et  des  lignites  impurs.  Sa  puissance  atteint 
i3o  mètres.  Ge  système  parait  correspondre  au  turonien  et  au 
cénomanlen.  On  y  trouve  i  espèce  de  thatiopbyte,  6  de  fou- 


(i)  Buti  5oe.  9#o/.  [S],  III,  205. 

(2)  FerA.  d.  tuU.  Kar.  XXii,  jL  —  JUtuâS  Jahrb,^  18TS,  332. 

(3)  Aaporl  of  ike  U.  S.  geol.  Survey  ofthe  Territoriet.  isTt.  —  Amcric  Juurn. 
[S],  IX,  5M. 
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gères,  8  coDlfërei,  3  monocotylédonéset  loi  esp^cesde  âicoty- 
lëdODéa  BpparteDant  aux  familles  des  amentacées,  laurinéea,  pro- 
teacées,  ombellffères,  légumlDeusea.  etc.  Presque  tous  ces  types 
existent  eocora  aujourd'hui  et  caractériseut  la  flore  de  l'Amérique 
du  Nord.  Eu  réalité,  tous  les  principaux  végétaux  arborescents 
existaient  déjà  k  t'excepUon  de  ceux  qui  ont  des  feufllea  dente- 
lées. Lft  flore  du  groupe  de  Dakota  est  remarquable  par  les 
dlfTèrences  tranchées  qu'elle  présente  avec  celle  des  couches  li- 
gnltifëres.  Les  espèces  européennes  du  même  Etge  n>  sont  pte 
représentées. 

Limite  entre  le  terrain  créincé  et  U  terrain  tertiaire. 

AnfaïQOE  DD  Nord.  —  LignUtt  des  montagnes  Rocheuses  et 
de  Vancouver.  —  Nous  avons  déjà  signalé  (i)  le  désaccord  qui 
règne  entre  les  géolognes  américains  au  sujet  de  l'&ge  des  ilgnltes 
de  l'ouest.  Les  nouvelles  publications  de  la  commission  géologi- 
que des  Territoires,  dirigée  par  M.  Hayden,  fournissent  à  cet 
égard  des  détails  lutéreasants. 

D'après  M.  Lesquereux,  la  flore  crétacée  du  Dakota  conte- 
nant déjà  beaucoup  de  types  tertiaires  de  l'Europe,  la  flore  dn 
groupe  iignitifëre  de  Fort-Union  est  tertiaire.  Mais  H.  Cope,  5e 
ant  sur  la  présence,  dans  la  faune  de  ce  groupe,  des  eaurop- 
;lens  et  diuosaurlens,  ainsi  que  sur  les  caractères  des  croco- 
I  découverts  dans  ces  parages,  malgré  quelques  types  de  tor- 
éocènes,  croit  que  cette  faune  est  crétacée  et  mésoioîque. 
a  donc,  au  moins,  désaccord  entre  la  faune  et  la  flore. 
>  même  cliose  se  produit  pour  ce  qui  concerne  les  territoires 
ab,  de  Wyomingetde  Colorado.  D'après  M.  Heek  (a),  l'iooce- 
UB  problematicus  se  rencontre  &  divers  niveaux  dans  la  Tor- 
on llgnitlfère  de  ces  contrées,  sans  Jamais  présenter  aucun 
\a  de  remaniement.  En  outre,  on  y  trouve  une  espèce  de 
ides,  une  d'Anchura  et  une  de  Cjprlmera,  trois  genres  cré- 

ipendant,  à  Bitter-Creek,  la  plupart  des  mollusques  ont  un 
et  tertiaire,  bien  qu'dn  trouve  aussi  un  type  crétacé  de  rep- 
et  une  corbicule  connue  dans  les  couches  saumàtres  de  la 
^re  Judith,  au  milieu  d'une  faune  crétacée.  Le  gisement  de 
jr^Creek  est  d'ailleurs  intercalé,  en  parfaite  concordance,  en- 
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tre  une  formation  d*eau  douce  tertiaire  et  une  autre  formation 
sans  charbon  qui  parait  être  crétacée.  Les  végétaux  du  gisement 
sont  tertiaires»  à  l'exception  d'une  plante  marine,  Halymenites, 
qu'on  a  trouvée  dans  l*Utaii  sous  une  série  de  couclies  crétacées. 

Pour  l*île  de  Vancouver,  dont  les  lignites  ont  été  rapportés  par 
M.  Losquereux  (i)  à  Téocène  inférieur,  M.  Selwyn  (a)  main- 
tient que  ce  bassin  appartient  incontestablement  au  terrain  cré- 
tacé, car  il  est  recouvert  par  une  série  de  grès,  de  schistes  et  de 
conglomérats,  épaisse  de  plus  de  i.soo  mètres  et  contenant,  de  la 
base  au  sommet,  des  fossiles  marins  crétacés,  tels  que  Ammo- 
nites, Baculites,  Inocérames. 

Il  parait  donc  nécessaire  d*admettre  comme  définitif  ce  résul- 
tat, que,  dans  TAmérique  occidentale,  une  flore  tertiaire  se  déve^ 
loppait  en  même  temps  qu'une  faune  crétacée. 

Il  est  vrai  que  M.  Lesquereux  (3),  ne  8*en  considère  pas 
moins  comme  fondé  à  ranger  les  lignites  dans  le  tertiaire  ;  il 
allègue  qtt*une  formation  de  lignites  est  avant  tout  continentale, 
et  qu'elle  doit  être  envisagée  et  classiflée  comme  telle,  c'est-à- 
dire  que  les  caractères  tirés  de  la  flore  doivent  être  pris  en  con- 
sidération avant  ceux  qu'on  peut  déduire  de  fossiles  marins,  les- 
quels sont  nécessairement  à  Tétat  d'exception. 
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TaRRAItfS    TBRTIAIRKS. 

ÉocèDe. 

LiMRouRG  BELGE.  —  La  classificatiou  donnée  par  MM.  Ortli  eb 
et  Ghelloneix  (A)  pour  les  couches  oligocènes  du  Umbourg 
belge  associait,  dans  le  même  étage,  la  marne  de  Henis,  ou  ton- 
grien  supérieur  de  Du  mont  et  les  sables  de  Vieux  Jonc  ou  rupé- 
lien  inférieur.  M.  Mo ur Ion  (5)  a  rappelé  que  le  motif  qui  avait 


(1)  Report  on  ike  gêoi.  Survey  of  ColoradOj  18TS,  S6S. 

(2)  Âmerie,  Journ.  [3J,  IX,  sos. 

(3)  Àmerie.  Joum.  [3],  IX,  S4«. 

(4)  RBtHe  de  géologie,  XII,  iH. 

(i)  Soetéti  wuiiûeoi.  de  Jhlgi^ue,  VIU. 


I 
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conduit  DunoD-t  h  établir  une  séparation  entre  cea  deui  assJseB 
était  Is  présence,  entra  elfes,  d'une  ctniche  de  callIouT  roulés 
arec  traces  de  dénudatlon  et  que  cet  argument  est  de  bien  peu  de 
poWs  qowid  on  oonsute,  avec  M.  Kyst,  qne  des  H^  espèces 
fluvio-marines  de  Bents,  à6  se  retrouvent  dans  te  rupélien  fn- 
férieor.  L'auteur  se  range  donc  à  l'avfa  de  MM.  Ortlleb  et 
Cbellonelx. 

Belciqm.  —  BruxeUim,  —  M.  Batot(t)a.oteer»éi  *«•  1« 
environs  de  Brnx^es,  un  nble  calcareux  avec  de  nombrenx 
galetiet  beaucoup  de  dents  de  squales,  sltuéeDtr«  ryprésieusa< 
pérlenr  et  le  bnixelUen.  C'est  précisément  la  portion  de  la  caudie 
à  galets  et  dente  de  squales  signalée  par  M.  Hébert  oomme  foD- 
mant,  dans  le  bassin  de  Paris,  U>  base  dn  caleaire  grosider. 

Le  mène  aiitetir  a  établi  qae  les  fratts  de  Nipadites  BurtinllEe 
trouvent,  non  dans  te  Inkenien,  mafa  dans  le  brnxelllen  propre- 
ment dit.  A  Scharbcek  même,  des  fruits  sont  associés  &  des  oae- 
neots  de  tortue  et  au  Nratilus  Lamarckl.  Ha  se  trouvent  dam  un 
grès  calcarirëre  inférienr  aux  couches  a  Nummatltes  Isvigatxi 
"    '"' .  Lefèvre  (i)  a  également  troBvé  dos  NipaditesdaoB  les 
rés  Immédiatsmem  Inférieur»  au  gréa  calcaiilfere  de 
le 

;ot  (3)  a  étudié  les  gr^  flstuleun  on  pierres  de  grottes  du 
n  Inférieur.  11  y  a  reconnu  des  splcules  d'épongés  qui 
rapportent  au  genre  Goodia.  L'auteur  pense  que  la  plu- 
concrétions  tubulairesobservéesdans  les  étages  tertiaires 
^tement  produites  par  des  spongiaires, 
lira.  —  MM.  Cornet  et  Briart  (4}  pensent  que  te  panl- 
)e  du  mont  Panisel,  près  de  Mons,  est  distinct  de  celui 
ODS  de  Morlanwelz;  landls  que  ce  dernier  devrait  être 
à  Typrésien,  le  premier  se  rapproche  par  ses  fossiles  do 
grossier  parisien.  M.  Kyst  y  a  déterminé  les  NautUua 
lurex  trlcarinatus,  Fusus  longtevus,  Buccfnum  strom- 
'oluta  cltbara,  Pinna  margaritacea,  Hodiola  Deshayesf, 
porulosum,  Lucinagigantea.L.  saxorum,  Tel lina  pseudo- 
La  Nummniltes  planulata  ne  se  montre  qu*&  la  base  de 
à  l'état  remanié. 


\M.  dé  Btlgiçm*.  Ucm.  I,  4S. 
é»l.  dt  Btigique.  Mém.  Il,  11. 
4ot.  ia  Btlçiqtu.  Htm.  Il,  «. 
\égiolog.  ù  FraiKe.  —  HcaDigadeMsu,  il 
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La  manière  de  Toirde  MM.  Cornet  et  Briart,  conforme  à  celle 
iieM.  DewalqHetestopposéeàropiiilonémiseparM.  Hébert  (i), 
pour  qui  le  paaiaélien  est  nne  dépendance  de  Typrésien. 

M.  Van  den  Broeck  (t),  de  son  oôté,  a  &U  valoir  les  raisons 
ponr  lesquelles  la  Nummolites  planalata  rencontrée  dans  les  sables 
panîséliens  doit  être  coDsidérée  comme  hors  de  sa  place  :  d*abord 
tous  les  é  haotltlons  sont  usés;  ensuite  ils  sont  rares,  tandis  que 
les  nummulites  se  présentent  toujours  en  grande  abondance  dans 
leurs  gisements  typiques  :  enfin  ces  foraminifères  exigeaient  une 
certaine  profondeur  d'eau  et  ne  pouvaient  vivre  au  milieu  des 
sables  grossiers  du  panisélien. 

Bassir  franco-bglge.  —  Eocène  inférieur,  —  M.  Ortlieb  (3)  a 
proposé  de  réunir  sous  la  dénomination  d*argile  des  Flandres  tout 
Tensemble  des  systèmes  heersien,  landenien,  yprésien  et  panisé- 
lien ;  chacun  d*eux  ne  serait  qn^nne  phase  déterminée  d'une  seule 
période  géologique. 

M.  Gosselet  (/i)  admet  cette  manière  de  voir  (sauf  en  ce  qui 
concerne  le  panisélien),  en  faisant  remarquer  que  c^est  la  recon- 
stitution dn  suessonien  de  d'Orbigny.  Les  sédiments  sableux 
intercalés  dans  Tétage  sueraient  surtout  localisés  vers  Touest,  du 
côté  des  collines  de  PArtois. 

Poar  M.  Gosselet,  le  beertlen  doit  être  rénni  an  landénien  in- 
férieur ou  tufeau  glauconieux  à  Pboladomya  Konincki,  P.  cuneata 
et  Cyprina  Morrisi.  Le  landénien  supérieur  (sable  d'Ostricourt) 
correspondrait  k  la  partie  supérieure  des  sables  de  Bracheux. 
<}uant  à  Typrésien  infiftriear  (argile  dee  Flandres  proprement  dite) 
il  y  aurait  lieu  d'y  distinguer  Targile  d'Orchies,  équivalent  des 
lignttes  du  Soissonnals  et  Targlle  de  Roubaix,  correspondant  aux 
sables  de  Guise. 

Cependant  MM.  Potieret  de  Lapparent  (5)  sont  d'avis  de 
maintenir  Tancienne  classification  de  Dnmont,  d'après  laquelle  le 
landénien  supérieur  représente  Tétage  des  lignites  du  Soissonnals. 

M.  Potier  (6)  fait  remarquer  qu'en  adoptant  une  autre  solution, 
il  faut  imaginer,  dans  le  bassin  de  Paris,  entre  les  lignites  et  les 
sables  do  Guise,  une  lacnne  correspondant  à  Targlle  d'Tpres  et. 


(1)  Bevne  de  gMogU,  Xtl,  i4i 

(2)  BuU  Sœ.  géol.  [3],  II,  S59. 

(3)  Soe  géol.  dn  Nord,  I,  ST. 

(4)  BulL  Soe.  gioL  [3],  II,  598. 

(5)  BuiL  Soe.  géol.  (S],  II,  598. 
«)  Buli.  Soe.  #M.  Ct),  1I«  Afff. 
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dans  le  bassin  belge,  entre  les  sables  glauconieux  et  Typréaien, 
une  autre  lacune  correspondant  aux  lignites.  D*ailleurs,  le  fait  que 
les  sables  blancs  d'Ostricourt,  très-dôVeloppés  au  sud  de  rAriois, 
cessent  en  Flandre,  indique  une  certaine  indépendance  entre  ces 
sables  et  le  tufeau  qui  leur  sert  de  base  et  qui  s'étend  beaucoup 
plus  loin. 

Glaucanie  de  CasseU  —  L*argile  glauconifère  du  laekenien  su- 
périeur, qui  couronne  les  buttes  des  environs  de  Gassel,  n^avait 
pas  encore  été  rencontrée  à  Test  de  Bruxelles.  Elle  a  été  décou- 
verte récemment  sur  Tancienne  plaine  des  manœuvres  par 
MM.  Vincent  et  Th.  Lefèvro  (i).  On  constate,  sur  ce  point, 
une  association  intime  entre  les  fossiles  du  Isekenien  inférieur, 
Ditrupa  strangulata,  Pecten  plebeius,  P.  multistriatus,  Ostrea 
gryphina,  etc.,  et  ceux  du  lœkenien  supérieur,  Belosepia  Blain- 
villei,  Gorbula  pisum,  G.  Lamarcki,  Pecten  corneus,  etc. 

Gassel.  —  D'après  MM.  Or tlieb  et  Ghelloneix  (aj^Téocène 
des  environs  de  Gassel  comprend  les  assises  suivantes  : 

14.  Argile  glauconifère. 
S.  Sables  sans  fossiles. 
2.  Zone  k  Nummulites  fariolaria,  CeriUiiom  gigan- 
teom,  Nauiilus  Zigzag. 
I.  Zone  de   transport  à  oursins  et  A  TerebntoU 

kiférieiire     I  '*  ^*'**^'  ^  fossiles  friables  et  bancs  A  CardiU  plani- 

{       cosia,  etc. 
ou  1 

n.  .^iit  fs*  Sables  blancs  sans  fossiles. 

Brozellienne.  f      ^      .       .  _      ,,  ,,      ... 
\  1.  Coocbes  A  Turritella  édita. 

Sable  gris  verdAtre  A  fossiles  paniséliens. 

Sable  pyriteuz  A  Nummulites  planulala. 

Argile  des  Flandres  (iso  mètres). 

L'argile  glauconifère  avait  été  autrefois  rapportée  au  miocène 
inférieur  ou  tongrien.  Mais  MM.  Ortlieb  et  Ghelloneix  y  ont 
recueilli  les  Gardium  Edwarsi,  Pecten  Boni,  Pecten  corneus, 
Tellina  plagia,  Turritella  brevis,  fossiles  caractéristiques  des 
horixons  les  plus  élevés  du  Isekenien  belge. 

GoTxiiTiN.  ^  Le  terrain  éocène  du  Gotentin  a  été  subdivisé  par 
MM.  Vieillard  et  G.  Dollfus  (3)  en  trois  assises  : 


(1)  Soc.  gioi,  de  Belgique,  Mèm.  11, 206. 

(ip  M  nu.  So€.  gioL  du  Nord^  26  août  1874. 

(j  Buil.  So€,  giol.  [3],  111.  460.  —  Sm.  fiimâsMIa  àê 
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A,  Calcaire  géodique. 
e. 


r 

...    ^  ,    .       ...Il      )  c.  Calcaire  à  Echînocyamas  et  Anomia. 

Calcaire  sableui  i  Modiola  Genrillei. 
II.  Calcaire  à  Orbilolites  de  Fretfille. 
I.  Calcaire  nodaleai  à  Échinfdef. 


Le  calcaire  noduleux  contient  les  Lamna  elegans,  Gardium  po- 
ruiosum,  Pygorhynchus  Dcsnoyersi,  Echinolampas  Defrancei. 

Le  calcaire  à  orbilolites  est  un  véritable  falun.  L^Orbitolites 
complanata  y  est  accompagné  de  fossiles  rappelant  le  faciès  pro- 
fond du  calcaire  grossier  parisien. 

DiJONNAis.  —  Conglomérat  bréchiforme.  —  D'après  M.  Jules 
Martin  (i),  le  conglomérat  brécbiforme,  avec  blocs  polis  et  striés 
de  la  gare  de  Dijon,  est  distinct  du  conglomérat  lacustre  à  Hellx 
Ramondi,  qui  le  recouvre.  L*auteur  est  disposé  à  voir,  dans  le 
premier,  un  équivalent  du  flyscb  de  la  Suisse.  Il  rappelle  que 
M.  Heer,  en  décrivant  le  flyscb,  a  insisté  sur  sa  pénurie  absolue 
en  fait  de  fossiles,  ainsi  que  sur  la  présence,  dans  cette  formation, 
de  blocs  de  granité  et  autres  roches  dont  quelques-uns  sont  de 
très-grandes  dimensions  ;  en  sorte  que  M.  He  er  eût  été  disposé  h 
y  voir  Taction  de  glaciers  tertiaires,  si  des  faits  analogues  avaient 
été  connus  dans  d^autres  contrées.  Or,  pour  M.  Martin,  les  faits 
constatés  à  Dijon  et  dans  diverses  parties  du  Piémont,  démontrent 
Texistence  de  ces  glaciers.  M.  Martin  cherche  en  même  temps  à 
atténuer  la  valeur  des  indications  fournies,  relativement  au  climat 
des  temps  tertiaires,  par  le  caractère  tropical  de  certains  végé- 
taux. Mais  en  cela  Fauteur  nous  parait  tomber  dans  cette  erreur 
trop  répandue,  qui  consiste  à  associer  ensemble  Tidée  des  glaciers 
et  celle  d*un  climat  froid,  alors  que  la  production  de  grandes 
masses  de  glace  exige  surtout  une  évaporation  très-active  combi- 
née avec  Texlstence  de  condenseurs  puissants. 

Am.  —  M.  Benoit  (a)  a  reconnu  que  le  terrain  sidérolitbique 
se  poursuit,  dans  le  département  de  TAln,  avec  les  mômes  carac- 
tères que  dans  le  Jura.  Il  se  compose  de  sables  siliceux,  de  minerai 
de  fer  et  d*argiles  bigarrées.  A  mesure  qu*on  avance  vers  le  sud» 
des  sables  siliceux  se  mélangent  aux  argiles  et  s*y  substituent  pro- 
gressivement comme  à  la  Perte  du  Rhône,  à  pyrimont,  à  Seyssel 
et  au  Salève.  De  môme  que  M.  Greppin,  M.  Benoit  attribue  les 


(i)  Mém.  d*  ràemdémi»  dt  Dijon,  1874. 
<i)  Bull.  Soe.  $éol.  ,H  III,  4S(i 
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dépôts  sîdérolithiques  aux  aetlans  geysôriennes,  et  les  range  à  la 
hauteur  des  gypses  parisiens. 

Aquitaihe.— M.  Lînder  (i)  a  conclu,da l'étude  d*une  nombreuse 
série  de  coupes,  que  la  mollasse  du  Froneadais,  ooaBiae  Tavait  in- 
diqué M.  Tour  nouer,  est  bien  distincte  du  calcaire  à  astéries 
qui  la  recouvre,  et  que,  avec  les  marnes  argileuses,  la  mollasse  à 
ostracés  et  le  calcaire  marin  de  Salnt-Estëphe ,  elle  forme  un 
groupe  synchronique  de  la  mollasse  dVau  douce  des  Ondes  dans 
TAgenais  et  séparant  le  calcaire  lacustre  de  Blaye  à  grands  paléo- 
thériens  du  calcaire  d*eau  douce  de  Castillon,  Ci  vrac  et  Gonde- 
saigues. 

Le  même  auteur  a  suivi,  avec  soin,  les  sondages  effectués  à  tnr 
vers  le  terrain  tertiaire  inférieuff  dass  la.  Gironde  et  le  Lot-et-Ga- 
ronne. Il  B*admet  pas  que  le  calcaire  grossier  de  Blaye  puisse  être 
divisé  en  deux,  étages  :  Tun  à  fichloolampas  affinis;  Tautre  à  £• 
steliiferus.  La  fauAe  de  ce  calcaire  présente  une  grande  anaiogie 
avec  celle  des  couches  à  Serpula  spirulsea  de  Bi&rrita  et  de  Bos 
d'Arros^  depuis  les  grès  à  Eupatagusjusqu^attx  calcaires  da  rocher 
du  Goulet.  EUe  peut  être  caraclériaée  par  les  Êchinolunt^as»  la 
Scuteila  Caiilaudi  et  la  TerebratuJa  tenuistriata.  Au-dessous  appa- 
raissent des  sables  à  nuramulites  et  crlnoîdes,  reposant  sur  la  craie 
par  riatearmédlaire  de  marnes  argilesses  &  lignite,  et  silex  roulés; 

Biarritz.— M.  de  Bouille  (a)  a  étudié  la  répartition  des  fossiles 
dans  la  falaise  de  Biarritz.  La  détermination  des  espèces  a  été  faite 
par  M.  Tour  nouer.  Il  résulte  de  cette  étude  qu^une  partie  au 
moins  des  couches  à  Serpula  spirulœa  doit  être  parallélisée  avec 
le  groupe  de  Prlabona  (Vlcentin),  comme  Ta  dit  M.  Suess. 

£a  outre,  le  groupe  à  Nummulites  intermedia  de  Biarritz  cor- 
respond au  groupe  de  la  Marostica  de  M.  Suess.  Et  les  assises  de  la 
falaise  du  Phare,  à  Ostrea  Brongniarti,  Pfaoladomya  Puschi,  etc., 
doivent  être  rangées  dans  l'oligocène  inférieur. 

SoissE.  —  Grès  de  Tavigiianaz,  -~  De  même  que  M.  Ernest 
Favre  (3;,  M.  de  Tribolet  {ii)  regarde  le  grès  de  Taviglianaz 
comme  tertiaire.  L^auteur  a  observé  un  gisement  de  ce  gré»  dans  le 
Kienthal  (Alpes  bernoises).  Dans  cette  localité,  le  grès  est  intercalé 


(t)  S0e,  limnéênm  dé  SorJtmm^  ilY4. 
yTL)  Buli.  Soe,  giol.  [3],  11,262. 
(3)  Reloue  de  géologie,  XI,  i«o. 
(0  B^'  Soe,  giol.  [3],  UI,68. 
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entre  deux  gmades  assises  de  flyscb  à  Equisetum.  Dans  les  Alpes 
de  la  Savoie  et  du  canton  de  Vaud,  le  ^rès  de  Taviplianaz  est  situé 
entre  le  flyscb  et  le  terrain  nummulitlque  :  il  y  aurait  donc  lieu 
de  distinguer  deux  horizons  dans  cette  formation.  Du  reste,. 
M.  de  Tribolet  est  porté  à  Tenvisager  comme  un  simple  faciès 
des  schistes  ou  des  grès  cempactes  foncés» 

Lac  de  Thoïïre.-— M.  de  Tiribolet(i)  a  signalé  deux  gisements 
de  gypse  dans  le  flysch,  à  Krattingen  et  Faulensee,  près  du  lac  de 
Thoune.  L'attribution  de  ce  gypse  au  terrain  tertiaire  ne  serait 
pas  douteuse  et  Fauteur  pense  que  la  même  conclusion  pourrait 
s'étendre  à  la  zone  gypseuse  qui  va  du  lac  de  Thoune  à  Bex. 

É6TPTE.  —  Le  caTcaire  nummulitlque  eocène  des  falaises  de 
Mokattam,  près  du  Caire,  a  fourni  à  M.  Owen  [2]  les  restes  d^un 
mammifère  Sirénien  nourveau,  PEotherium  segyptiacum.  En  corn-* 
parant  le  crâne  de  cet  animal  avec  celui  des  autres  Siréniens  con- 
nus, M.  Owen  en  conclut  qu^il  y  a  un  progrès  continu  dans  For- 
ganisation  cérébrale  de  cette  famille  depuis  son  apparition  d^ns 
le  nummuljtique  égyptien  jusqu'à  nos  Jours. 

Gqtestui.  ^MM.  Vieillard  et  G.  Dolfus  (3)  distinguent,  à  la 
'  base  du  miocène  dans  le  Gotentin,  Targile  de  Rauville  à  Gorbules, 
avec  Geritbium  plicatum.  Cette  argile  contient  100  espèces  fossiles, 
dont  o5  sont  déjà  connues  :  sur  ces  35,  un  tiers  appartient  aux 
sables  de  Beauchamp,  les  deux  tiers  se  trouvent  dans  les  sables  de 
Fontainebleau.  Les  auteurs  admettent  que  Targilede  Rauville  cor- 
respond au  gypse  parisien. 

àurdessus  vient  la  marne  à  Bythinia  Duchasteli,  avec  lignites, 
couronnée  par  les  calcaires  et  meulières  à  Potamides  Lamarcki, 
que  surmonte  enfin  le  Falun  à  Bryozoaires  de  Saint-£ny,  équivalent 
des  faluQs  de  Pontlevoy,  de  Saint-Juvat  et  de  Rennes. 

Mw  Tournoûer  (U)  a  fait  remarquer  que,  d'après  ces  résultats» 
la  mer  falunienne  de  FAnjou  a  pénétné  librement  dans  le  CotentiA 
et.  a  pu  se  relier  par  là  à  la  mer  du  Mord,,  tandis  qu'on  n'a  pas 
iencore  signalé,  daos  la  Manche,.le  faciès  des  dépôts  toogriens  à 
Natica  crassatina  de  Bennes^ 


(1)  ViêrU^fëknekr,  mmlmrf.  GuM,  m  2îirte*,  i»U. 

(2)  GtoL  Society^  18  nof.  à874. 

3)  Bull.  Soc.  gioL  [S],  III,  460. 

4)  BuU»  Soc.  Qéol.  [3J,  m,  47T. 
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AiH.  —  M.  Benoît  (i)  distingue  les  assises  suivantes  dans  le 
miccène  du  département  de  TAin. 


B48SIN  DB  PARIS. 


BASSIN  DO  BBÔNB  KT  DIf  CSSES. 


Ilollasie  sableuie. 


Bancs  solides. 
Grès  coqaillier. 


Paluns  de  la  Touraine. 


Mollasse  Rrise. 


Mollasse  bleoe. 


Conglomérai  local. 


Calcaire  d'Orléans 

Calcaire  de  Beauce.  . 

Meulière  de  Beauce 

Sables  de  Fontainebleau  avec  eail- 
loux  roulés. 


Mollasse  calcaire  grameleoso. 
Cottcbes  d'eau  douce. 
Ligniles. 


Mollasse  rouge. 
LiU  de  cbarriage. 


La  mollasse  bleue  contient  les  Turritella  terebralis,  Pecteo  sca- 
brellus,  Echinolampas  scutiformis,  etc.  Dans  la  mollasse  gtpe  on 
rencontre  les  Pecten  scabrellus,  P.  nisus,  Ostrea  crispata.  O.  gry^ 
pboldes  =  crassissima,  O.  Virginiana. 

Le  llysch  des  Alpes  serait  Téquivalent  des  calcaires  de  Beauco. 
Les  grès  nummulitiques  correspondraient  aux  sables  de  Fontaine- 
bleau. Quant  aux  calcaires  nummulitiques,  ils  seraient  très-infé- 
rieurs et  représenteraient  seulement  Téocène. 

Hesse  RHÉifAivE.  —  IM.  Goylor  (a)  a  étudié  la  flore  des  couches 
tertiaires  de  Stadecicen-Elsheim  dans  la  Hesse  rhénane.  Cette  flore 
comprend  les  Arundo  Goepperti,  Myricalignitum,  M.  acuminata, 
AI  nus  Kefersteinl,  Garpinus  grandis,  Quercus  Drymeia,  Castaoea 
atavia,  Ficus  Ianceolata,Cinnamomum  lanceolatum,G.  Scheucbzeri, 
G.  polymorphum,  Apocynophyllum  lanceolatum,  Ecbitonium  So- 
pbisB.  Les  genres  Acer  et  Liquidambar  font  défaut.  L*ensemble 
de  cette  flore  la  rapproche  de  Taquitanien  ;  elle  serait  contempo- 
raine de  celle  de  Mûnzenberg  en  Wetteravie,  et  un  peu  plus 
ancienne  que  celle  de  Salshausen. 


(1)  Buti.  Soe.  géol,  [Z],  Hl,  436. 

(2)  lituei  Jahrbuek  <  »  1  &   && 3. 
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Italie  septentrionalb.  — ;  D'après  M*  Théodore  Fuchs  (1),  les 
coaches  de  Schio  (VIcentin),  à  échinides  et  pecten,  correspondent 
exactement  au  miocène  inférieur  du  Monte  Titano  et  à  celui  de 
Dego,  Galcane  et  Belforte.  Ces  dépôts  sont  Téquivalent  de  Taquita- 
nien  de  Mayer;  ils  se  placent  sur  Thonzon  des  faluns  de  Bazas 
et  de  Mérignac  en  France,  de  la  mollasse  ancienne  du  versant 
nord  des  Alpes,  et  des  grès  à  Pectunculus  de  Hongrie.  Beaucoup 
de  formes  néogènes  7  sont  associées  à  des  formes  éocènes. 

Syracuse.—  M.  Théodore  Fuchs  (s)  a  reconnu,  dans  le 
voisinage  de  Syracuse,  au  sommet  d*une  formation  miocène  de 
Tftge  du  calcaire  de  la  Leitha,  un  système  de  couches,  recouvert 
en  discordance  par  le  pliocène,  qui  offre  les  caractères  de  Tétage 
sarmatique.  Les  nuUipores,  les  polypiers  et  les  échinodermes  y 
font  défaut.  En  revanche  on  y  trouve  en  grande  abondance  les 
Mactra  podolica,  Tapes  gregarfa,  Gardlumobsoletum,  Erviiia  podo- 
lica,  Donax  lucida,  Gerithium  rubiginosum,  Trochus  pictus,  etc. 

Malte.  —  M.  Théodore  Fuchs  (3)  distingue  deux  étages 
dans  le  terrain  tertiaire  de  Ttle  de  Malte. 

L*é^age  supérieur,  de  Tàge  du  calcaire  de  la  Leitha,  offre, 
au  sommet,  un  calcaire  recouvrant  une  couche  de  grèb*  vert  re- 
marquable par  Tabondance  des  bryozoaires,  des  huîtres,  des 
échinldes  et  des  héterostéglnes.  A  la  base  s'observent  des  ar- 
giles à  Pecten  cristatus  et  P.  spinulosus,  correspondant  au  Tegei 
de  Baden  du  bassin  viennois. 

L'étage  inférieur,  équivalent  du  barmidien^  comprend,  au  som- 
met,  les  couches  à  Pecten  de  Schio,  représentées  par  un  grès 
calcaire,  et  à  la  base,  le  calcaire  inférieur  à  nuUipores  et  à 
bryozoaires.  Tandis  que  les  grands  clypéastres  et  les  grands 
Pecten  ne  se  trouvent  que  dans  le  calcaire  de  la  Leitha,  les 
grandes  orbitoîdes  et  orbiculines,  les  petites  scutelles  et  les  deux 
petites  espèces  de  Pecten,  P.  Haueri  et  P.  deletus,  ne  se  trouvent 
que  dans  le  calcaire  inférieur. 

iRDBs  occiDBRTALBS.  ^  M.  Lechmore  G  uppy  (A)  a  décrit  une 
série  de  fossiles,  dont  plusieurs  nouveaux,  provenant  des  lies 
des  Indes  occidentales.  Ces  découvertes  confirment  Tattribution 


(0  VêTkmndi.  étr  A.  A.  #••!.  H.,  1174. 

(a)  Siix%%qtUr.  d,  K.  Akmd,  dtr  Wisaneh.^  1874.  ^  Ifêuu  Jàkrh.^  1875,  446. 

(3)  SUxungMbvr,  d,  K.  Àkad.  der  Wit$ênseh.y  1874.  —  iYMMf  Jahrb.i  187S,  440. 

(4)  Gêoi,  Mag.t  1874,  404,  433. 


644  REVUE   DE   GËOIX)GIE. 

8»  miocène  des  eoiiehes  de  ia  Jamiûque  ainsi  que  le  rapprocbe- 
ment  établi  erdre  la  fatiae  du  miocène  de  ces  eoatrées,  d*uae 
part,  et  la  faane  mioeèoe  européoane  aiosi  que  ia  faune  asia- 
tique actuelle,  d^autre  part.  Ainsi,  on  y  trouve  les  genres  Murex, 
Ovulum,  Cassis,  Fasciolaria,  demi  les  nepréseataats  evisteut  aussi 
bien  dans  le  miocène  d'Europe  que4ans  rocéan  Indien. 

La  Jamaïque  et  Ttle  d'Haïti  offrent  de  nombreux  gisements 
où  les  ceqfliiUes  ont  conservé  leurs  couleurs  et  qui  ne  le  cèdent 
en  rien,  comme  richesse,  aux  faluns  du  midi  de  ia  France. 

Le  travail  de  H.  Guppy  se  tennioe  par  une  liste  de  lous  les 
mollusques,  articulée,  éeMnedermes  et  protHoaines  trouvés  Jus- 
qu'ici dans  les  formations  tertiaires  4es  ties  Caraïbes. 

Limite  entre  le  terrain  miocène  et  le  terrain  pliocène. 

Bassin  viniTEaaÀiiÉEK.  —  EL  Bruslna  (i)  a  étudié  la  Jaune 
des  couches  à  paludines  de  la  Dalmatie.  Ces  couches,  remarqua- 
bles par  l^bondance  des  paludines  et  des  Unie,  reposent  sur 
les  assises  à  Cerithium  pictum  etC.  rublginosum  deTéta^sar- 
matique« 

M.  Tournouêr  (a)  rattache  aux  couches  à  paludines  de  ia 
Croatie  les  asaiees  de  Montpellier,  Théaiers  et  Visan  à  Potami- 
des  Basteroti,  celles  à  paludines  de  Ljon  et  de  Saint  Amour  au 
pied  du  Jura,  les  dépôts  à  coquilles  terrestres  de  Meximieox, 
Hauterive  et  Montpellier,  ainsi  que  les  marnes  d'eau  douce  à  palo- 
dineset  mélanopsidea  signalées  dans  TlLe  de  Cos;  par  M.  Gorceix. 
L'ensemble  de  cette  faune  est  k  la  fois  européen  et  nord-améri- 
cain, peut  être  aussi  aaistico-Américain. 

Quant  aux  couches  &  congéries,  leur  faune,  européenne  par  ses 
principaux  éléments  (Dreyssenia,  Menalopsis,  Cardium),  se  rat- 
tache par  quelques  types  k  l'Amérique  et  à  l'Asie. 

En  tout  cas,  ni  Tune  «1  l'autre  de  ces  faunes  n'est  africaine* 
Donc,  à  l'époque  de  transition  entre  le  miocène  et  le  pliocène» 
le  régime  hydrographique  de  l'Europe  était  séparé  de  celui  de 
rAfry[)ue  par  un  obstacle  infranchissable  aux  modes  ordinaires 
de  propagation  des  raoUrUsques  fluviatiles  eu  lacustres. 

Gard.  —  M«  Tournouêr  (3)  a  étudié  les  terrains  tertiaires 

(t)  FoniU  BîmnenmMmtken  mu  DalmtMenf  elc.  Af  ran,  1S74. 
{t)  BuU.  Soe,  géot.  [s].  III,  3iij. 
(3)  BuU,  Sœ,  giol.  [3],  II,  287. 
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sapèrieurs  de  Théders  (Gard).  Ces  terrains,  qui  reposeot  sur  la 
mollasse  marine  miocène,  débuteot  par  une  assise  marine  à 
Ostrea  coobiear,  suivie  par  dos  couches  à  congéries  contenant 
les  fossiles  de  Saint-Férréol,  Dreyssenia  simples,  Menalopsis  Ma- 
theroni*  Ân-desaus  viennent  les  couches  marines  de  Vaquières 
à  Cypricardia  coralliopbaga,  qne  couronnent  les  marnes  à  fMita* 
mides  Basteroti  et  à  Auricula  Serresi. 

Tout  cet  ensemble  correspondrait,  soit  au  pliocène  infé- 
rieur, soit  plutôt  à  un  groupe  de  transition  entre  le  miocène  et 
le  pliocène. 

Les  Tégétaux  contenus  dans  les  marnes  k  Potamides  ont  été 
étudiés  par  MM.  de  Saporta  et  Marion  (i).  Cette  flore  com- 
prend douze  espèces,  dont  trois  an  moins  existent  dans  le  miocène 
supérieur  de  Bilin  (Bohème).  Ses  principales  analogies  sont  avec 
les  parties  chaudes  de  la  Méditerranée  et  celles  de  Textrême 
Orient  asiatique.  Avec  la  flore,  pourtant  si  voisine,  de  Meximleux, 
celle  de  Théziers,  ou  plutôt  de  Vaquières,  ne  possède  en  commun 
que  le  Glyptostrobus  europseus. 

Pliocène. 

Anvers.  —  M.  Gosselet  (a)  a  observé  la  succession  suivante, 
de  haut  en  bas,  dans  les  dépôts  pliocènes  d^Anvers  : 

8*  Sable  à  Fotus  MtiqoiM . 
5«    —     à  Peeten  puiio. 
4**   —     A  Isoeardia  cor. 
3*    —     i  Terebratola  grandit. 
3o    —     à  PcciQucalus  pilofos. 
1*   —     à  PaDop«a  Menardi. 

M.  Gosselet  a  été  frappé  de  la  ressemblance  des  sables  à 
Fusus  avec  ceux  du  diestien  de  la  Flandre.  51  cette  analogie  se 
confirmait,  le  terme  de  diestien  deviendrait  synonyme  de  celui  de 
Scaldlsien. 

—  M.  Gogels  (5),  contrairement  à  Topinion  admise  par  M.  De- 
walque,  divise  le  terrain  scaidisien  en  deux  étages.  L'étage  infé- 
rieur, ou  système  des  sables  à  Isocardia  cor,  repose  sur  le  die^^tien 
par  une  couche  à  dents  de  squales  et  peut  se  diviser  en  deux  zones, 
toujours  caractérisées  par  la  prédominance  des  sables  gris.  L'étage 


(1)  Bit//.  Soc.  géol.  [3],  H,  272. 

(2)  Sœ.  géoL  d«  Nord,  II,  i3«. 

(3)  Ann,  So€.  wtaiaeoL  fU  Belgique,  IX,  UT4. 
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supérieur,  ou  système  des  sables  à  Trophon  antiqoum  (Fusus  con- 
trarius),  débute  à  la  base  par  une  couche  à  coquilles  brisées, 
Gyprines,  Astartes,  Peignes,  etc.,  que  M.  nejardin  avait  parfai- 
tement reconnue,  en  i86i»  comme  appartenant  au  scaldisien  supé- 
rieur. Avec  le  Trophon  antiquum  on  trouve,  dans  les  sables  supé^ 
rieurs,  les  Trophon  gracile  (Pusus  comeus),  Purpura  lapîlias. 
Purpura  tetragona,  Pecten  complanatus. 

GoTBNTiN.  —  Le  pliocène  du  Gotentin  comprend,  d'après 
MM.  Dollfus  et  Vieillard  (i).  au  sommet,  les  marnes  à  Nassa 
prismatica  (Buccinum)  de  Saint-Martin  d'Aubigny  et,  à  la  base,  le 
conglomérat  à  Terebratula  grandis  des  Bohons.  La  première  assise 
représente  lecrag  rouge,  la  seconde,  le  crag  corallien  d'Angleterre. 

Oi^AN.  —  D'après  M.  Bleicher  (a),  le  terrain  pliocène  d*Oran 
repose  directement  sur  le  sahélien  dénudé  et  renferme,  dans  des 
argiles  grises  et  des  marnes  charbonneuses,  les  Potamides  Baste- 
roti,  Melaniatuberculata,  Paludestrina  Peraudieri,  Amnicola  simi- 
lis, Pupa  umbilicata,  Bulimus  decollatus.  Un  banc  de  grès  subor- 
donné contient  des  coquilles  marines  de  Tastien,  avec  un  palmier 
du  miocène  supérieur. 

Ges  couches  marines  et  fluviatiles  contiennent  donc  une  faune 
de  transition,  à  la  fois  tertiaire  et  actuelle. 

Tarente.  —  M.  Théodore  Fuchs(3)  a  étudié  les  dépôts 
pliocènes  des  environs  de  Tarente.  On  y  observe,  de  haut  en  bas  : 

1.  Calcaire  bron,  friable,  i  Nalliporea,  conglomérau  et  sables  bruns  atec  pU- 
quelles  eoncrétionnées. 

2.  Argile  bleue,  leoace  el  bomogéiie. 

3.  Calcaire  A  Bryosoaires. 

G^est  dans  le  calcaire  à  nullipores  que  se  trouvent  ces  riches 
gisements  de  coquilles  bien  conservées  qui  ont  rendu  célèbre  la 
localité  de  Tarente  et  dont  M.  Ko  b  el  t  (/^)  a  donné  dernièrement 
une  liste  très-complète. 

TERRAIN  QDATERITAIRE. 

Nord  de  l'Europe.  —  Caractères  généraux  de  Cépoque  glaciaire. 


(0  »»«.  Soc.  géùl.  [S],  m.  460. 

(2)  Bnll.  Soe,  géct.  [s],  III,  ist. 

(î)  SUtungiber.  der  K.  Àkad.  d,  Wi$feneh.,  LXX,  1874. 

(4)  Dtuitehe  malakolog,  Gêê.,  1874,  6$. 
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—  M.  Pettersen  (i)  a  cherché  à  retracer  les  caractères  prin- 
cipaux de  répoque  glaciaire  dans  le  nord  de  TEurope.  Il  admet 
qjxk  la  fin  de  la  période  tertiaire  et  pendant  Tépoque  glaciaire  il 
s'était  formé,  à  Touest  de  la  côte  norwégienne  actuelle,  un  conti- 
nent, VArctiSf  réunissant  les  îles  Loffoden  au  Spitzberg,  et  rejoi- 
gnant probablement  TÉcosse,  de  manière  que  la  mer  du  Nord  ne 
communiquait  pas  avec  TOcéan.  Alors  le  6ulf-stream  était  rejeté 
vers  le  nord,  ce  qui  explique  le  climat  relativement  doux  du  Spitz- 
berg  à  Tépoque  glaciaire.  En  revanche,  Taction  de  ce  courant  ne  se 
faisant  plus  sentir  sur  les  cOtcsde  la  Norvirége  et  sur  celles  de  la 
mer  Polaire»  toute  la  région  Scandinave  se  couvrait  de  puissantes 
masses  de  glace.  L'affaissement  de  VArctis  aurait  déterminé  la  fin 
de  la  période  glaciaire. 

Irlande.  —  Dépôts  glaciaires  coquHliers,  —  La  présence  de 
coquilles  marines  dans  un  dépôt  glaciaire  n'est  pas  toujours,  sui- 
vant M.  Belt  (s),  une  preuve  que  le  continent  s*est  soulevé  d'une 
quantité  correspondant  à  Taltitude  actuelle  du  dépôt.  L'auteur 
croit  pouvoir  admettre  que  la  position  occupée  aujourd'hui  par  de 
tels  dépôts  coquiJliers  vient  de  ce  que  la  grande  calotte  glaciaire, 
dans  son  mouvement  du  nord  vers  le  sud,  les  a  soulevés  et  poussés 
devant  elle. 

Mais  M.  G  0  0  d ch  i  1  d  (3)  a  fait  remarquer  que  les  dépôts  coquil- 
liers,  qui  se  sont  trouvés  sur  le  passage  de  la  glace,  ont  dû  subir 
des  pressions  capables,  non-seulement  de  détruire  tous  les  orga- 
nismes qui  s'y  trouvaient  contenus,  mais  encore  de  faire  dispa- 
raître toutes  traces  de  stratification.  Ce  savant  a  donc  cherché 
une  autre  explication,  qui  fût  spécialement  applicable  aux  circon- 
stances que  présente  le  diluvium  glaciaire  d'Irlande. 

Selon  lui,  les  traits  principaux  de  ce  diluvium  sont  les  sui- 
vants :  les  matériaux  constituants  sont  de  toutes  dimensions^ 
depuis  les  grains  de  sable  jusqu'aux  blocs  de  3  à  7  mètres  de  dia- 
mètre. Une  forte  proportion  des  pierres  présentent  des  traces  de 
stries.  La  quantité  des  matériaux,  roulés  et  distribués  conformé- 
ment aux  lois  de  la  pesanteur,  va  en  diminuant  à  mesure  qu'où 
remonte  vers  les  sources  des  bassins.  Dans  beaucoup  de  cas  le 
diluvium  forme  des  collines  elliptiques  adossées  à  des  promon- 
toires rocheux.  Les  parties  à  stratification  confuse  ou  contournée 


(1)  Nem$  Jahrb.,  187S,  43i. 

(2)  Aal«r«,  14  mai  1874, 
(I)  G€9l.  Mag.,  1I74, 498. 

TOME  VIII,    1875.  à^ 
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sont  intercalées  an  milieu  de  coaetie»  qni  n*bnt  sabi  ancuit  déran- 
gement. Enfin  les  dépôts  coquilllers  présentent  un  mélange  de 

formes  celtiques,  lusitaniennes,  boréales  et  arctiques. 

La  théorie' marine,  étant  incapable  de  rendre  compte  de  toute» 
ces  apparences,  doit  être  abandonnée.  La  seule  docleine  qui, 
suivant  M.  Goodc'hild,  »*àdapte  à  l'explication  des  faits  obser» 
vés  est  la  suivante  :  Une  masse  de  gtaoe  en  mouvement  est  géaé^ 
ralement  remplie  de  fhigments  de  roches,  plus  ou  moins  enfbneés 
dans  son  épaisseur.  Or  le  mouvement  d'une  telle  masse  de  giaee 
est  loin  d^ôtre  le  même  dans  toutes  ses  parties  et  le  sens  suivant 
lequel  se  meuvent  ses  couches  inférieures  peut  être  complètement 
différent  de  celui  du  mouvement  des  couches  supérieures,  car  il 
est  influencé  par  la  forme  du  fond  et  par  les  obstacles  qui  s*y  ren<- 
contrent.  De  là,  dans  les  différentes  parties  d*une  même  masse  de 
glace,  des  courants  qui  peuvent  ^e  croiser  dans  tous  les  sens.  Les 
matériaux  qui  se  trouvent  au  point  d'intersection  de  deux  cou- 
rants opposés  sont  soumis  à  l'action  d'une  résultante  qui  peut 
être  dirigée  de  bas  en  haut.  Par  euite,  des  blocs  originairement 
contenus  dans  la  glace  peuvent  se  trouver  transportés-  à  de  grandes 
hauteurs  sans  avoir  subi  des  pressions  considérables.  Déjà,  du 
reste,  les  observations  de  J.  D.  Forbes  et  celles  de  M.  Geikle 
ont  montré  que  la  glace  tend  sans  cesse  à  rejeter  au  dehors,  et  non 
sur  son  fond,  les  matières  étrangères  qu^elle  contient.  Cela  posé, 
au  début  de  la  période  glaciaire,  quand  les  différents  glaciers 
n'étaient  pas  encore  réunis  en  une  seule  nappe,  leurs  extrémités 
poussaient  devant  elles  le  fond  sableux  de  la  mer  et  devaient  ainsi 
produire  un  mélange  entre  les  faunes  qui  avaient  successivement 
habité  les  rivages.  Une  fois  la  nappe  glaciaire  formée,  les  dépôts 
sableux  avec  coquilles  mélangées  se  sont  trouvés  pris  dans  son 
intérieur.  Rejetés  ensuite  au  dehors  avec  toutes  aortes  de  maté- 
riaux suivant  la  marche  qui  vient  d'être  décrite,  ils  ont  fbi*raé,  à 
diverses  hauteurs,  les  dépôts  confus  qu'on  observe  aujourd'hui. 
Les  courants  d'eau  qui  circulaient  sous  le  corps  même  de  la  glace 
dans  les  cavités  du  terrain  sous-jacent,  ont  déterminé,  par  places, 
la  stratification  d'une  partie  des  matériaux  tombés  au  fond.  Lor»- 
que  les  couches  ainsi  formées  ont  été  soumises,  avant  leur  conso- 
lidation, à  des  pressions  verticales  trop  énergiques  de  la  part  de  lu 
glace,  il  a  pu  en  résulter  des  plissements  et  des  contoumements 
locaux. 

En  résumé,  les  coquilles  des  dépôts  glaciaires  auraient  bien  été, 
commerindiquait  M.  Belt,  emenées  à  toutes  les  hauteurs  par 
l'action  de  la  glace,  sans  qu'il  y  ait  eu  de  changements  dans  Talti- 


TERRAINS.  649 

tude  des  continents.  Mais  an  Heu  d*uiie  pression  énergique  exercée 
par  la  tête  de  la  nappe  glaciaire  contre  d^anciens  dépôts  marins, 
ce  serait  cette  nappe  elle-même  qni,  en  verts  des  courants  con- 
trariés auxqu,els  sa  masse  était  assujettie,  aurait  rejeté  au  dehors 
tous  les  matériaux  solides  contenus  dans  Tintérieur. 

—  La  théorie  de  M,  Goodchild  a  été  combattue  par  M.  Mac- 
kintosh  (1),  qui  persiste  à  admettre  un  grand  affaissement  du  sol 
à  l'époque  glaciaire.  Contre  l*hypothèse  d'une  xialotte  glaciaire 
chargée  de  blocs  de  toutes  dimensions,  Tauteur  invoque  la  pureté 
constatée  de  toutes  les  masses  de  glace  actuellement  connues  et  il 
cite  à  l^appui  de  ses  assertions  les  observatioxis  de  M.  Wy  ville 
Thomson. 

M.  Hardman(i)  n'accepte  pas  Toriglne  exclusivement  gla- 
ciaire attribuée  par  M.  Goodchild  au  diluvium  irlandais.  L'au- 
teur établit  que  cette  formation  peut  être  divisée,  au  point  de  vue 
lithologique,  en  tiU  ou  argile  à  blocaux,  et  sables  ou  graviers 
stratifiés  avec  terre  à  briques»  Le  till  contient  surtout  des  frag- 
ments empruntés  aux  roches  voisines,  tandis  que  les  graviers 
sont  très-riches  en  éléments  venus  de  lola.  Dans  la  région  de 
Derry,  d'Antrim  et  de  Tyrone,  la  craie,  du  reste  très-dure,  est 
recouverte  presque  uniformément  par  une  nappe  de  basalte  :  le 
lUl  s'y  montre  dépourvu  de  fragments  de  craie  et  de  silex,  tandis 
que  ces  derniers  abondent  dans  les  graviers.  Si  donc  il  est  facile 
d'admettre  que  le  till  s'est  formé  sous  l'action  d'une  eaiotte  de 
glace  qui  recouvrait  tout  le  pays,  il  faut  invoquer,  pour  les  sables 
et  graviers,  une  toute  autre  origine.  L'auteur  pense  qu'après  la 
fusion  de  la  glace»  l'action  de  la  mer  est  entrée  en  jeu  et  qu'en 
attaquant  des  falaises  de  craie  surmontées  par  le  basalte,  elle  a  pu 
faire  ce  que  la  glace  était  impuissante  à  effectuer,  en  raison  de  la 
couche  protectrice  qui  s'étendait  entre  elle  et  la  craie. 

Ile  de  Man.—  D'après  M.  Blrds  (5),  on  peut  distinguer  trois 
étages  dans  les  formations  post  tertiaires  de  l'Ile  de  Man.  L'étage 
supérieur  est  un  boulder  clay  formé  presque  exclusivement  de 
roches  de.  la  contrée,  anguleuses  ou  faiblement  roulées,  avec 
quelques  lits  de  sable  et  de  gravier;  au-dessous  viennent  des 
sables  et  graviers  stratifiés,  avec  nombreux  cailloux  roulés  de 
roches  étrangères,  provenant  d'Angleterre,  d'Ecosse  et  d'Irlande. 

(1)  Gêol.  Society^  33  jola  itTS. 

(2)  C0OL  Mag,^  187S,  172. 

(3)  Gtol.  Mag.,  1975,  i». 
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Enfin  l'assise  inférieure  est  un  boaider  claj  contenuit  une  faible 
proportioD  de  roches  étrangères.  La  première  assise  ap partie ndralt 
au  terrain  glaciaire  récent  tandis  que  les  deux  autres  feraient 
partie  du  glaciaire  ancien, 

La  classification  de  M.  BIrds  est  d'accord  avec  celle  qui  a  été 
donnée,  pour  les  mêmes  dépôts,  par  M.  Uorne  (0;  seulement, 

'1  dernier  auteur,  les  deux  assises  de  boulder  clay   ne 

.  que  deux  phases  successives  d'une  même  époque  gla- 
nterrompue  par  des  phases  de  retraite  auxquelles  corres- 
ent  les  lits  de  sable  et  de  gravier. 

iiERRB.  —  D'après  M.  Goodcbild  (a),  l'étude  des  pbéno- 
llaclalrea  dans  la  vallée  d'Êden  et  la  partie  occidentale  do 
re-Dale  conduit  &  admettre  l'existence  d'une  nappe  d« 
)ntlnentale  descendant  des  montagnes  d'Scosse  avec  une 
;e  de  700  à  600  mètres  au  plus;  cette  masse,  chaînée  de 
empruntées  à  toutes  les  roches  de  son  bassin,  aurait  dé- 

I  fondant,  à  la  fols  le  drlft  à  cailloux  anguleux  des  pla- 
e  dlluvlum  h  blocaux,  les  eskers  et  les  nombreux  blocs 
,e8  de  la  région. 

L  Bamk.  —  M,  Prestwlcb  (5)  a  cbercbé  à  eipligoer 
s  de  la  plage  de  galets  connue  en  Angleterre  sons  le  nom 

II  Bank  et  qui  s'étend  de  Porlland  à  Abbotsbury,  sur  une 
r  de  près  de  90  kilomètres,  avec  une  épaisseur  variable 
I  et  7  mètres.  Les  galets  sont  surtout  des  silex  de  la  craie, 
lelques  cailloux  de  grès  rouge,  de  porphyre  et  de  jaspe, 
l'eux  n'est  emprunté  aux  falaises  voisines. 

rait  pensé  d'abord  que  ces  galets  devient  provenir  de  la 
lituée  entre  Lyme-Regls  et  Budlelgh  Salterton  et  qu'ils 
été  poussés  vers  l'est  par  l'action  combinée  dn  vent  et 
nés.  Cependant  cette  explication  se  heurUit  à  une  ditll- 
Tleuse  :  c'est  que  les  galets  les  plus  gros  se  trouvaient  à 
ilté  de  la  plage  la  plus  éloignée  de  leur  origine  supposée, 
■estwlcb  a  découvert  récemment,  sur  le  Bill  de  Portland, 
m  rivage  soulevé,  s'élevaat  de  7  &  i3  mètres  au-dessus  do 
ictuel  de  la  plage  et  contenanttous  les  matériaux  du  Cbesll- 
itamment  des  cailloux  empruntés  aux  roches  duDevonshIre 


I.  Soeittg,  i«  Juin  it;4. 

I.  J((v.,  illt,  131.  —  G*tl,  Sttiflt,  i«  ]i 
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et  da  Gornoaailles.  On  y  troave  aussi  a6  espèces  de  coquilles,  dont 
deux  D*arrivent  plus  aujourd'hui  dans  la  Manche.  Ce  rivage  sou- 
levé, formé  sans  doute  à  Tépoque  glaciaire  et  sous  des  conditions 
topographiques  différentes  des  conditions  actuelles,  peut  s'obser- 
Ter  en  différents  points  des  falaises  entre  Brighton  et  la  côte  des 
Cornouallles.  C'est  la  destruction  de  ce  dépôt,  opérée  surtout  pen- 
dant les  ouragans,  qui  aurait  donné  naissance  au  Ghesil-Bank. 

M.  Prestwich  pense,  du  reste,  que  le  galet  delà  côte  anglaise 
méridionale  ne  provient  pas  directement  des  falaises  actuelles, 
mais  qu'il  dérive  de  la  destruction  des  couches  du  gravier  quater- 
naire et  de  celle  des  anciens  rivages  soulevés. 

Ljkken.— M.  Lefè  vre  (i)  a  observé,  à  Lœken,  un  limon  stratifié 
et  fossilifère  appartenant  à  la  couche  connue,  en  Belgique,  sous  le 
nom  émergeront  où  il  a  recueilli  les  Succinea  oblonga.  Hélix  hispida 
etPupa  muscorum.  Ce  dépôt  était  recouvert  par  une  forte  épais- 
seur de  limon  ordinaire  ou  terre  à  briques. 

Artois,  Flàndrb.  —  M.  Potier  (a)  a  signalé  les  terrasses  de 
sables  et  de  cailloux  roulés  qui  bordent  les  vallées  de  la  Gauche  et 
de  l'Authie,  à  une  altitude  de  Uo  mètres,  sans  qu'on  en  retrouve  de 
traces  &  un  niveau  inférieur.  Il  rapproche  de  ces  dépôts  les  gra- 
viers à  peine  roulés  du  camp  d'Heïfaut,  près  de  Saint-Omer,  et 
établit  que  ces  dépôts,  où  Ton  ne  trouve  Jamais  de  restes  de  mam- 
mifères, ont  dû  se  former  avant  que  le  fossé  qui  sépare  les  collines 
de  l'Artois  de  celles  de  Gassel  et  de  Mons-en-Pévèle,  fût  creusé  à 
sa  profondeur  actuelle.  On  est  obligé  d'admettre  qu'à  cette  époque 
la  hauteur  du  continent  différait  sensiblement  de  ce  qu'elle  est 
aujourd'hui. 

La  Celle.  —  M.Chouquet  afait  faire  des  fouUles  à  La  Celle, 
près  Moret,  dans  un  tuf  calcaire,  quaternaire,  superposé  au  traver- 
tin de  Gh&teau-Landon.  Les  empreintes  végétales  de  ce  tuf,  étudiées 
par  M.  de  Sap  or  ta  (3),  attestent  la  présence  du  figuier^  de  Tarbre 
de  Judée,  du  saule-cendré,  du  buis,  etc.  Cette  association  indique 
qu'à  l'époque  quaternaire  les  différences  entre  le  Nord  et  le  Midi 
étaient  beaucoup  moins  tranchées  qu'aujourd'hui,  le  Midi  étant 
plus  humide  et  le  Nord  moins  froid.  De  plus,  la  comparaison  de  la 
flore  de  La  Celle  avec  celles  de  Canstadt  en  Wurtemberg  et  des  en- 


(t)  il  «II.  Soe.  wialaeologiqiu  de  Belgique,  X,  1875. 
(2)  Aiioeiaiion  française.  Lille,  1874,  576. 
(S)  Bmli.  Sœ.  géol.  [s],  II,  480. 
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"  le  UootpeUier,  permet  de  ranfcr  le  tuf  a  qoeallMisar 
A  àaa  graviers  i  Elepbaa  prlmlgenfvs. 
«enelneloii  eet  pleinement  Justifiée,  mIod  M.  Tour- 
(i),  par  l'étude  deimollnsqvas  du  tarde  La  Celle.  Car  oar 
$U  espècK,  dont  53  sont  terrestres  et  ladtquent  une  ftium 
lusqoes  babfunt  des  endroits  trës-hamides et  ombragés  : 
;  des  llmacea,  des  vitrines,  des  sncclnées.  des  lonltes,  des 
arboricoles,  etc.  Avec  un  fonds  d'eapàoen  encore  vivantCB 
I  p«j8,  on  reoooBalt  quelqiie!i  espèces  françaises,  mais 
»^  à  la  région;  d'autres  européeuies,  nais  étrangères  à 
ice;  enfin  quelq«ea  variétéa  «teintes.  1,'eDseinble  accon 
lange  et  une  dlETusion  des  espèces  piua  large  que  de  dos 
Ceri&ines  associations  de  types  de  La  Celle  no  se  retntu- 
lus  qoe  «ir  le  littoral  méditerranéen.  La  concordauce  est 
inaUe  entre  cette  hune  et  celle  de  CansUdt.  D'ailleura, 
MortUlot  a  trouvé,  au-dessus  dn  tarde  UOelle.  des slex 
de  l'époque  de  Moustfers,  qu'il  considère  conne  ta  seconde 
:  de  la  pierre.  Le  tuf  est  donc  plus  ancien  et  probablement 
iporain  des  graviers  de  Saint-Acbeul. 

TE  TiREnriisB.  —  M.  de  Boaemont  (a)  a  obeerTé.  dus  )«• 
I  de  la  haute  TareotjJse,  des  terrasses  diluviennes  qui  » 
snt  jusqu'auprès  de  la  sonrce  même  de  l'Isère  et  da  Dorou. 
aval  deoettfl  dernière  source,  on  observe  une  pente  serpea- 
0  qui  a  été  polie  pw  les  anciens  glaciers  ;  les  glaciers  actaels 
ent  &Aoaou6oo  mètres  ea  amont.  U.  deRosemoat  en 
it  que  les  glacten  avaient  «essé  d'être  en  activité  quand  les 
j  cours  d'eau  déposaient  ces  terrasses  et  que,  par  ooosé- 
,  l'époque  des  grands  cours  d'eau  est  postérieure  à  l'époque 


LÈBi.  — itZlttel  (5)  areconnu.e»  Bavière,  un  remarqua- 
ïveloppement  du  t«rrmln  glaciaire.  L'auteur  disUngoe  trois 
les  principales  : 


ioin  *BC)M  amulè,  RUii  (Mifle*. 

Is  gUclare,  lerriln  tmliqae,  maraioM,  eiilloaiTmlli,  l« 
I  «TAKbn  I  RbtooMrHtiibwWiin. 


ItiII.  5m.  pA>l  [»].  n,  4». 
u».  S«.  iM.  [s].  III.  m. 
lad  riiicMcfc.  Uancbcn,  i 
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•Loesi  et  Lehm  dui-tt  iioif  la  région  glaciaire.  JtElepbai  primlgeniat,  CervM 
Urandofty  elc-,  coquilles  alpines  Tirantes. 

JVrtorff  pQêt-ffiaeimwë. 

Erostan  detUUa  des  TiviétaB  (Amner,  ^ttnn,  iaaR,JBii,SaliAol|,iel6»). 
DilaviJiai  récent  aiiatiflé.  Tourbe  avec  Betula  nana»  Salixiiarbacea. 

Oran.  —  Le  terrain  quaternaire  de  la  province  d^Oran,  étudié 
4parM.  Bleicher  (1}  se  compose  de  grès  littoraux  à  coquilles 
marines  actuelles,  d^alluvions  maruo-sablonneuses  avec  animaux 
terrestres  et  fluviatiles,  d^espèces  vivantes  et  de  dépôts  détritiques 
irréguliers  marins,  6*observant  jusqu'à  i'5o  mètres  au-dessus  de 
la  Méditerranée. 

A  cette  période  appartiennent  les  basaltes  d'Aïn-Temoucbent, 
les  solfatares  des  Sebkhas  du  Tell  Oranais,  les  éruptions  hydro- 
thermales ferrugineuses  de  la  plaine  d'Oran,  le  conglomérat  gyp- 
seux  du  pied  nord  du  Tessala,  les  travertins  et  les  dépôts  d'incrus- 
tations d'Uammam-bou-Hadjar. 

Sierra  Nevada.  —  M.  Le  Conte  (2)  a  suivi  les  traces  des 
anciens  glaciers  de  la  Sierra  Nevada.  La  région  la  plus  instructive 
à  cet  égard  est  celledu  lac  Tahoc,  dans  lequel  on  voit  déboucher 
cinq  anciennes  moraines  bien  formées,  séparées  les  unes  des 
autres  par  des  dépressions  où  existent  des  lacs.  Auprès  du  mont 
Tallac,  les  surfaces  polies  et  mamelonnées  sont  très-remarquables. 
Ce  qui  caractérise  les  moraines  voisines  du  lac  Tahoc,  c'est  qu'elles 
forment  des  rangées  bien  parallèles,  se  terminant  du  côté  du  lac 
d'une  manière  abrupte  sans  qu'on  puisse  apercevoir  aucune  trace 
de  moraines  frontales.  Cela  tient  évidemment,  selon  M.  Le  Conte,  ' 
à  ce  que  les  anciens  glaciers  de  la  région  aboutissaient  au  lac,  où 
leur  extrémité  donnait  naissance  à  des  ice-bergs. 

MoïKVRLLR-AiiDijRTRMts.  —  M.  James  D.  Dana  (5),  tenant 
confite  des  hauteurs  auxquelles  les  stries  glaciaires  x>nt  été  obser- 
vées dans  ia  Nouvelle-^Angleterre,  estime  entre  5oo  et  700  jnëtres 
la  puiflsaBoe  du  gkaaier  qui  devait  autrefois  recouvrir  la  région  de 
Newliaven.  Une  tcUe  «nasse  de  glace,  en  fondant,  a  dû  produire 
oBedooiidation  coasidérable.  M.  James  D..Dana  s^est  attaché  à 
suivre  les  traces  de  ce  déluge  quia  inauguré  la  période  .fluviale  ou 
de  Champlain  par  une  ère  de  dépôts  tumultueux.  L'auteur  a  ob- 


(i)  Bull.  Sœ.  geol.iH,  III,  i9l. 
(2)  Amêriean  ioHtnml  [3],!X,  12a. 
C3)  Àwmrie,J9wm.Xl\,.i^  éfB. 
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serve  qne  les  dépôts  dilaviens,  &  l'emboucbare  du  Qolanlptac, 
formentdeux  séries  superposées,  l'une,  iurérlenre,  où  la  stratifi- 
cation oblique  des  couches  se  relève  vers  le  sud,  l'autre  supérieure, 
nrt  ifl  relèvement  des  concbes  a  lieu  vers  le  nord.  De  plus  l«  sép>- 
a  de  ces  deux  systèmes  est  nettement  tranchée.  M.  James 
ma  en  conclut  que  le  dëp&t  Inrérleur  a  été  formé  sous  rin- 
ce des  ondes  de  marée  montante  qui  venaient  à  rencontre 
juve  de  la  période  glaciaire,  tandis  que  le  dépOt  supérieur 
formé  quand,  par  suite  de  la  Tonte  rapide  des  glaces,  le  cou- 
d'eau  douce  est  devenu  assez  fort  pour  refouler  la  marée. 
itre,  lepassagsdel'undecesréglmeaàl'autreaété  brusque. 
tste,  la  fonte  rapide  d'ane  grande  masse  de  glaces  pouvait 
mettre  en  mouvement  les  Immenses  quantités  de  sable,  de 
ers  et  de  blocs  qu'on  voit  à  la  partie  Inférienre  des  vallées 
Nouvelle- Angleterre. 


«OAVBI&MB  PABTIE. 


BËOLOQIE  GiOQBAPBlQCE. 

quatrième  partie  de  cette  Revue  restera  consacrée  aux  des- 
ons  et  aux.cartes  géologiques;  elle  analysera  les  travaux 
plus  spécialement  pour  but  de  faire  ;connaItre  la  coostitu- 
[éologlque  d'un  pays  ou  d'une  région. 

ITn  résumé  sommaire  de  l'ensemble  des  cartes  géologiques 
donné  par  la  Carie  géologique  de  la  Terre,  de  M.  Jnles 
sou,  dont  II  vient  de  paralire  une  seconde  édition  qui  est 
iirant  des  dernières  explorations;  cette  carte,  construite  pa: 
r,  est  à  l'écbdlle  du  a3.ooo.ooo*°>*;  elle  est  pourvue  d'une 
le  écrite  en  plusieurs  langues  et  accompagnée  d'un  testa 
lis  qui  lui  sert  d'explication. 

EUBePE. 

carte  géologique  de  l'Europe  a  été  pul>liée  par  le  capitaine 
equlD,  chargé  du  cours  de  géographie  à  l'Académie  mUI- 
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tafre  de  Belgique.  C^est  à  peu  près  une  réduction  de  la  carte  de 
Dumont  dans  laquelle  les  tracés  des  limites  ont  été  simplifiés, 
en  même  temps  que  les  couleurs  ont  été  choisies  de  manière  à 
trancher  fortement  Tune  sur  Tautre.  Le  relief  y  est  d'ailleurs 
représenté  t  Taide  des  courbes  de  niveau  qui  sont  si  utiles  sur 
toutes  les  cartes  géologiques  et  n'ont  pas,  comme  les  hachures, 
rinconvénient  de  modifier  les  .teintes. 

SPITZBERG. 

Les  expéditions  que  MM.  Nordenskidld,  Otto  Torell  et 
divers  savants  suédois  ont  faites  pendant  ces  dernières  années 
dans  les  mers  Arctiques  ont  été  extrêmement  profitables  à  la 
science  et  particulièrement  à  la  géologie.  L'Académie  des  scien- 
ces de  Stockholm  avait  envoyé  &  TExposition  Internationale  de 
Géographie  de  Paris,  une  partie  des  belles  collections  qui  ont  été 
rapportées  de  ces  expéditions  et  nous  allons  donner,  d*après  M.  le 
professeur  A.  G.  Nathorst  (i)  de  l'Université  de  Lund,  un  résumé 
des  principaux  résultats  qui  ont  été  obtenus. 

II  y  a  moins  de  dix  années,  on  admettait  que  la  côte  occi- 
dentale du  Spitzberg  était  entièrement  formée  de  roches  cristal- 
lines et  qu'elle  manquait  des  dépôts  Jurassiques,  crétacés  et  ter- 
tiaires (a)  ;  mais  les  expéditions  suédoises  y  ont  constaté  l'existence 
de  neuf  terrains  distincts  qui  sont  bien  caractérisés  par  les  fossiles 
animaux  et  végétaux  qu'on  y  a  recueillis  (3). 

I.  Terrain  primitif  ou  azoique.  —  Les  roches  appartenant  & 
ce  terrain  se  rencontrent  dans  la  partie  N.-O.  du  Spitzberg,  &  Ver- 
legenhook,  sur  la  rive  N.-E.  de  Wljdebay,  sur  la  côte  septeiw 
trionale  de  la  terre  du  nord-est,  aux  Sept-Iles,  dans  Tintérieur 
de  Wahlenbergbay,  au  fond  de  KlaasBillenbay,  dans  risQord,etc. 
Elles  se  composent  essentiellement  de  roches  cristallines  schis- 
to!des,  notamment  de  gneiss,  de  micaschistes  qui  sont  souvent 
grenatifères,  de  schistes  amphiboliques,  de  quartzites,  de  cal- 
caires cristallins.  Qn  voit  en  outre,  sur  plusieurs  points,  de  la 
pegmatite  et  du  granité  ordinaire.  Ces  diverses  roches  présentent 
d'ailleurs  de  nombreuses  alternances. 

II.  Terrain  silurien?  cfHec^oAofc.  —  Ce  terrain,  qui  occupe  une 
étendue  considérable,  apparaît,  tant  sur  la  côte  occidentale  que 

(f)  Noies  remises  à  M.  Delesse.— Qufrages  publiés  par  M.  NordeDskiôld. 
(9)  Charles  Mariins:  Du  Spitxberg  tm  Sahara^  i866. 
(3)  Jiotieei  twr  te  Suide,  publiées  à  Vacctuion  du  Congréi  inlemationai  des 
êeimees  géographiques  tfa  tS75, 4  Paris, 
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QOrd  «t  te  nord-est  du  Spltiberg.  Il  ae  compose  prlaolfa- 
le  dotomle  grise,  de  sriiiate  srgllei»  noir  st  de  dlven 
•s.  Ses  CDoctaes  sont  en  gènénl  redreeéM  et  dérangées, 
le  les  schistes  et  les  antres  roches  àa  Bilorian  du  SplUberp 
jvent  «ne  texture  trës-fise,  on  n'y  &  rescontré  d'juitraa 
[ue  des  bivalves  impossibles  à  dâtermtoer;  elles  sont  dans 
I  Doir  de  Greyhoolc,  qui,  d'après  H.  Nordenskiold,  se- 
TormatloQ  d'eau  douce,  contemporaUie  des  couches  silu- 
Darines  de  la  âcandioaviâ. 

erraln  dévonien?  de  Liefdebay.  —  Dans  le  principe, 
iensklold  réunissait  les  couoliee  de  LIerdebar  au  terrain 
it;  mais  ses  recherches  personnelles,  celles  de  M.  Malm- 
1 868,  de  MM.  Wilander  et  Natborst  en  1870,  firent 
r  i  Klaaa  Billenbsr,  dans  cefimêmescoudiea.  des  écailles 
létes  de  poissons,  qnelqnes  ostracodes  ainsi  que  des  bi- 
t  M.  Hordensklôld  pansa  qu'il  y  avait  lieu  de  les  cons^ 
nune  tonnant  un  terrain  distinct, 
ohes  de  ce  tfflvain  ae  con^poeent  ordinab-ement  de  schls- 
3UX,  rouges  et  verts,  de  calcaires,  de  grès  et  de  oonglo- 
^oaslars  qui  sont  souvent  d'un  rougo  intense.  Elles 
it  de  Kiaas-Billenliaj,  Dlcluonsbay  et  Ekmanbaj  dans 
par  Liefdebay  à  Redbeacb.  Les  restes  organiques  qu'elles 
Utt  ne  sont  pas  encore  complètement  déterminés  ;  lout&- 
ralt  probable  qu'ils  Appartiennent  au  dévonien  supérieur. 
tlon  de  Liefdebay  se  rencontre  également  à  JJeeren  EUasd. 
Train  carbonifère.  —  U  coniprend  les  trois  étages  sui- 
■  Groupe  de  Beeren^iland  ou  de  llle  des  Ours;  s'Cal- 
'txuitrère;  3°  Terrain  ihouiiler  praj)remeat  dit. 
woupe  de  Bteren  EUand  «u  de  Vile  det  Ourt  [Ëtage  pa- 
dtique,  Ursastuffe,  Ueer)  constitue  l'étage  Inrérieor  «t  se 
e,  tantA  Beeren-Riland,  d'où  il  tire  son  nom,  qu'à  Bell- 
&  Klass  BilLenbay,  au  Spitzberg.  il  se  compose  de  conglo- 
le  grès,  de  schistes  argileux,  renrermant  sur  quelques 
se  veinée  do  bouille  avec  des  végétaux  rossiiea.  Jusqu'ici 
rottvé  qn'À  Beeren  Eiland  de  véritablee  couches  de  houille 
int  à  cette  Tormatioii,  et,  au  Spitibecg,  elttt  se  rédul- 
»  «eloes  très-minces.  Des  végétaux  fossiles,  appartenant 
âge,  ont  -été  recueillis  en  lU8  k  Seeren  EUand  jiar 
sdsiulLUlid  et  Uâlnigrâu  £L  ont  été  décriu  par 
U)  qnioite  iSeqièeas  appartenant  aux  genres  Cala- 
tê  Fltrm  étr-Bar*»  buil;  ném.  4a  IHasd.  rgy.  du  m.  lU.SuMe.  tX, 
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mites,  Gardiopteris,  Palcoj^teris,  Spfaeoopteris^  Lepidodreadoo^ 
Le{^d«>phyiluBt  Knorria»  Gyekistigiiia,  fielonia,  Stigivaria  et 
Cardiocarpum. 

En  1^70,  WM.  Wlland^r  et  Nathorst  rencontrèreot  des 
végétaux  fbsslles  âans  les  couches  de  Pétage  paléanthracltique  & 
risQord,  au  Spitzberg.  M.  Heer  y  distingua  seulement  quatre 
estpèces  se  rapportant  aux  genres  Calamités,  Lepidodendron, 
Stigmarla,  Gyclostigma  et  en  outre  le  fruit  d'une  Khizocarpèe  (i). 

M.  Nordenskidld  troura  de  plus  Ji  BeUsoundea  1873,  dans 
des  «coocbes  probablement  oorrespomdaDtes,  un  Calamités  et  «ne 
Knorria.  A  la  même  couche  appartenaient  sans  diMite  le  Lepido- 
dendron  et  ie  Sigillaria  ou  le  Calamités  rapportés  de  Belisound 
par  M.  Eugène  Robert^  lors  de  Texfxfdîtion  française  de  la 
corvette  la  AecAerc/i^  pendant  les  années  i83B-i859. 

•i"  Calcaire  caibonifère.  —  Au  Spitzberg ,  cet  étage  est  Tun 
des  plus  riches  en  fossiles  ;  comme  le  précédent,  il  s'observe  à 
Beeren-Eiland,  d'où  M.  Keilhau  a  rapporté,  dès  1827, une  col* 
lection  de  fossiles  gui  furent  ensuite  dêcrii«  par  Léopold  de 
Bucb.  M.  Kcilhau  en  recueillit  également  au  Cap  sud,  au  Spitz- 
berg, et  le  lieutenant  Pajer  en  rapporta  du  même,  endroit  ea 
1871.  M.  Hofer  en  rencontra  de  semblables  à  Hornsound  en  1873* 
Les  fossiles  recueillis  par  ces  deux  voyageurs  ont  été  décrits  par 
M.  Toula  (s).  Des couclws de  calcaire  carbonifère  riches  en  fos- 
siles, s^observent  en  outre  mr  plusieurs  peints  4ie  BeUsousd,  d*oà 
M.  Eugène  Robert  en  rapporta  quelques-vus  qui  furent  décrits 
par  M.  deKoninelc.  En  1868-1859,  M.  Lamont  en  recneiHii 
également  qui  ont  été  décrits  par  Sal  ter.  Toutes  les  exf^éditions 
suédoises  au  Spitzberg  ont  rapporté  de  ce  IJerd  de  riches  coUeo- 
tiens.  Il  en  est  de  même  de  risQord,  où,  dès  1857,  M.  Loven  dé- 
couvrit des  fossiles  dn  calcaire  carbonifère  que  i'on  rencontra 
ensuite  dans  une  fonle  de  localités  de  ce  mène  Qerd,  L^expédîtien 
de  1881  en  décoavrk  égalenent  à  Kingsbay,  aussi  bien  que  «ur 
plnsieuTB  points  de  l^Btoioopenstrait.  Enfin  HL  iiamont  en  rap- 
porta de  Stensforeland  et  de  Oevilbay. 

M.  Nordenakiôld  ocnraldère  le  calcaire  carbonifère eonone  le 
plus  ancitti  des  dèpOls  marins  qae  iV>n  iiit  renoooerés  Josqu^ci  a« 
Spitzberg  et  il  y  a  hxMi  les  divisions  suivwrtes,  en  attint  de  tiant 
en  bas  : 


t^i^^m^mm^mm»^^é^a^^Ê»m^tm*m^m 


(1)  fle«r  :  JBttfriifi  mr  StoiwtoJ^tMi/ttff  Hir  mUîiêthèm 
YÂtmA.  rty.  éeê  ik,^  Smié»,  XU,  n*  U,  1894. 

(2)  Sitsumgs  Ber.  der  E.  E,  ÀML  der   WitsemtelL  in  Wi9n.  Kov.  iSt3  et 
lain  ini. 
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«.  chaire  i  productos  avec  silai,  renrermftnl  une  qaulilt  conndirabla  d« 
féieilBï  el  surtout  da  grandi  produeliu.  Les  iit»  de  lilei  muI  Irè^f  dts 
et  lenr  Apalssear  tlleinl  eouient  une  centaina  de  mitcu. 

d.  Calcaire  i  spirifires  at  gypsa,  riche  eo  brachiopodas,  prindpilaiMnt  da 
genre  spirifer.  Le»  coachea  de  g;pK  ont  trèquemmcDl  nae  tpaifienr 
d'une  toiiantaioe  de  mèlriB  el  ellei  contienDent  des  bonla*  d'atbltre. 
Certaios  grè*  de  Bearee  Eileod  paraissent  m  rapporter  i  ce  Boii»-ilacc. 
Icaire  L  CfalophTlIuin,  torlemeot  corrallifère,  coatenanl  qnelqaei  gasIA- 
ropodei,  ainii  que  des  brachîopedei  da  petites  dimeniiDDi. 
ïi  gris  et  rongei  da  cAp  Faubav,  dop  fassilitèree. 
lomie  de  iluaeO  racouTrant  immèdiaiemenl  le  groniia  de  111e  deg  Oim  j 
aile  est  jauDltre,  dtpDurrue  de  foioilei  et  contieet  des  lita  de  lilex. 

le  docteur  Lundstroero  de  Vlaby,  qui  &  étudié  les  collec- 
de  calcalra  carbonifère  recueillies  en  1868,  en  douoers  pro- 

lemeot  la  description  détaillée  duis  les  mémolrea  de  l'Acadé- 

les  sciences  de  Stockholm  ;  dès  ft  présent,  il  Indique  63  espèces 

B  répartisseot  ainsi  : 

eéi t  Mpteet.  (  BrroMalret t  eepécc*. 


itude  de  cette  faune  montre  qu'elle  se  compose  d'un  mélange 
èces  appartenant  au  calcaire  carbonif&re  avec  d'aalres  qui 
l'b  présent  n'ont  été  trouvées  que  dans  le  terrain  permlen; 
•ste,  par  l'absence  de  représentants  du  genre  Orthls,  cet  étage 
intfl  plutôt  un  caractère  permlen  et,  suivant  H.  Lindstrôm, 
t  probable  que  le  calcaire  carbonifère  du  Spitzberg  est  ana- 
)  &  VUpper  moantain  Limetlone  de  l'Ecosse. 

tout  cas,  le  calcaire  carbonifère  du  spitzberg  et  de  Beeren 
id  contient  une  foule  de  brachiopodes  appartenant  aux  genres 
êtes,  Splrifer,  Streptorhynchus  et  Productus,  parmi  lesquels 
oductus  Weyprechtl (Toula),  particulier fc ces  régions.  Citons 
re  Pecten  pauclradlatua  (LlndstrOm)  et  Sjringopora  retl- 
a. 

Terrain  bouitter.  —  La  découverte  des  couches  apparie- 
à  cette  Importante  formation  fut  faltepar  H.  NordensklSld 
I73,  année  dans  laquelle  il  rencontra,  k  Reclterchebay,  une 

de  végétaux  fossiles  décrits  par  H.  Heerdans  un  travail 
né  à  être  imprimé  dans  les  mémoires  de  l'Académie  des 
ces  de  Stockholm.  D'après  une  courte  notice  de  u.  Béer,  ces 
taux  correspondeiit  i  ceux  de  U  houille  exploitée  en  Europe, 
il  les  végétaux  fossiles  recueillis  au  Spitzberg,  mentionnons  : 
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LepIdodeodroD  SCernbergii,  Llndl.;  Lepidostrobus;  Rbsbdocarpns 
coautus;  Cordaltes  prlncipalis,  GelDjtz;  SpbeDOpterIs  bifida, 
Heer;  Spb.  fleiibflls,  tleer;  AdlaDiitea  bellidulus,  Heer.  On  a 
trouvé  égalemeat  des  AstGrophjllites  et  des  Spbenophyllum  ^  ils 
se  reacontreat  daoa  un  schiste  foucé,  alternant  arec  du  grès,  et 
quoiqu'ils  n'aient  été  rencontrés  jusqu'ici  qu'à  Becbercbeba;, 
M.  NordensklÔld  pense  qu'ils  existent  sur  plusieurs  autres 
points  de  Bellsound  et  de  l'Isrjord.  D'un  autre  cAlé,  des  i;ise- 
ments  de  houille  proprement  dits  n*ont  pas  encore  été  décoUTerIs 
duu  cet  étage. 

T.  Terrain  iriatique.  —  Sur  la  c6te  occidentale  du  Spllzber^, 
le  trias  apparaît  dans  l'Isrjord,  à  l'entrée  méridionale  de  ce  golte 
et  surtout  sur  la  preaqutle  du  cap  Thordsen.  II  existe  probable- 
ment aussi  sur  toute  la  partie  occidentale  de  stensforeland  et  de 
Beeren  Elland.  Les  couches  de  la  c6te  ouest  se  composent  de 
schistes  argileux  foncés,  bitumineux,  contenant  soit  des  nodules 
et  des  boules,  aolt  des  lits  de  calcaire  bitumineux.  Dès  l'expédi- 
tion de  iSGi,  M.  Blomstrand  y  recueillait  des  fossiles,  et  celle 
de  186&  en  rapportait  une  riche  collection  en  Suède,  gr&ce  aux  re- 
cbercbes  de  MM.  Nordenskiôldj  Duner  etMalmgren.  Les 
Invertébrés  trouvés  pendant  cette  expédition  et  la  précédente 
ont  été  décrits  par  M.  Lindstrsm  (1).  On  découvrit,  en  outre, 
lors  de  la  seconde  de  ces  expéditions,  des  crftnes  et  des  ossements 
de  sauriens,  qui  ont  été  décrits  plus  tard  par  M.  Hulke  (a),  in- 
dépendamment de  ceux  recueillis  pendant  l'expédition  de  1868, 
qui  ont  fourni  de  nouveaux  matériaux  à  la  faune  des  Invertébrés. 
Les  plus  belles  collections  du  cap  Thordsen  sont  toutefois  celles 
qui  furent  rapportées  en  1870  et  surtout  en  1871,  pour  ce  qui  con- 
cerne les  vertébrés.  Ces  dernières  collections,  qui  contenaient  des 
fossiles  bien  mieux  conservés  que  les  précédentes,  ont  démontré 
aussi  que  le  Nantllus  décrit  par  M.  LIndatrôm  était  en  réalité 
une  Ammonite.  M.  von  Drascbe  rapporta  également  du  cap 
Thordsen  quelques  fossiles  qui  oai  été  décrits  par  M.  de  Mojat- 
sovlcs  (3),  lequel,  tout  en  mentionnant  deux  espèces  d'Halobia, 
déj&  décrites  par  H.  LindatrOm,  et  dont  i'nne  a  été  rapportée 

(1)  Oh  Triai  ocA  JmrafeTit4itiii§<tr  fram  Sp*tit*Tg4n  ;  SitT  iti  pélri/lc 
4»  Irit  <l  d»  Jitr»  dw  SpittUrg.  —  Mématr*!  da  eAadiwiii  dn  itiê%ti 

n'*.  iMi. 

(3)  J.  W  H  u  1  ka  ;  MtmarwHditm  ob  tome  foitilt  vtrittratt  Rtmtiiu  eoi 
ty  Iht  Swdiik  ixptdilitm  m  SptUtirgtn  i«  iWl  and  Ittt;  Ànntxt  du 
d»  fAcad.  du  iatiu*i,  I,  n'  ». 

(1)  EdiB.  MoJiiMvù;  Ottrr  dit  triiiitktn  PeJtcypod»  GaltuHf*»  Odi 
und  fi«loHa.  AtiatidL  d.  M.  K.  j tolo; .  Bnehuuit  i»  Wi4*,  B*  1,  ilTi. 
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an  genre  nourean  Daonella,  donne  la  deicrtption  d'une  nouf6)le 
«spëce  de  ce  dernier  genre.  Les  collections  rapporté»  depuis  1868 
ont  été  soDinlses  à  l'examen  de  H.  Oberg,  qui  n'a  eecore  rieo 
publié  à  leur  égard.  Les  espèces  jusqu'Ici  connuai  du  eap  Tbord- 
sen  sont  :  Nantllus  NordeDskifildli,  Llndstram;  Ammonites  troeh- 
leîrormls,  Llndstr.  sp.  ;  Ammonites  Gajl&nl,  Klipst.  var.  ;  Ge- 
— '— -  valmgrenl,  Llndstr.;  Ceratltes  Blomatrandl,  Ltndatr.; 
lasp.  ;  Daonella  Lin d s trûml,  Hojglaov.  ;  DaoneHa  arctica, 
HalobhZIttelI,  Lindsir.  ;  Monotls,  sp. ;  Monotls  flligera, 
r.  ;  Pecfensp.  ;  LIngula,  sp.;  Encrinus  sp.  Les  débris  de 
^  délenntoés  par  M.  Hullce  sont:  Ichtbjosaorus  Hordens- 
Hulke;  Icht.  Polaris.  Uolke,  et  Acrodus  Spetaber^easis, 
Les  matériaux  relatiTs  aux  vertébrés  ont  été  ooosMér*- 
,  augmentés  par  M.  Oberg  en  187a. 
>uches  trlasfques  dn  cap  Thordsen  sont  Bacon  intérw- 
D  ce  qu'elles  contiennent  du  phosphate  de  cbaui,  oo  grains 
sphériques,  d'environ  1  milllmëtre  de  diamètre.  II.  Nor^ 
old  pense  que  ces  couches  phosphatées  doireat  leur 
à  la  dissolution  d'excrémenta  de  sauriens  et  de  poissons, 
ipagnle  suédoise  s'était  roimêe,  il  7  a  quelques  années, 
ir  exploitation  ;  mats  l'entreprise  a  été  abandonnée. 
errain  jurassique.  —  La  formation  Jurassique  est  trës-dé- 
3  au  Spluberg  où  elle  avait  été  déeouverte  par  H.  Lorea 
I.  Les  couches  supérieures  de  Sauriehook  au  eap  Thordseo 
rtlennent  probablement.  Elle  se  montre  en  outre  au  cap 
n.  sur  te  flâne  septentrional  de  l'IsÇord,  elsur  toutelarive 
nale  de  ce  golfe,  depuis  son  eraboucbnre  jusqu'à  Sassen- 
}à  elle  s'étend  jusqu'au  t»p  Agardh,  dans  le  StorQord. 
Drdenskiâld  distingue  une  division  sopMeure  et  une 
inférieure  :  la  première  composée  de  dépôts  marins  ;  la 
de  dépots  d'eau  douce,  avec  des  lits  de  charbon  et  des 
tes  de  végétaux.  Les  couches  narines  sont  des  schistes 
,  des  calcaires  et  des  grès,  dans  lesquels  M.  Lindstrôm 
fossiles  suivants:  Ammonites  triplleatus,  Sow;  Cjprlna 
cna  Llndstr.;  Gardium  Donclnmin,  v.  Sac  h;  SolaDomj* 
Llndstr.;  Ledsnuda.Key s.;  Inooeramuareve)atu3,kers.; 
mosqueosls,  v.  Bucb;  Pecten  demissus,  Besn;  P.  validas, 
r.:  Ophlura  Gumaelii,  Llndatr.;  II  y  a  en  outre  des  fra^ 
idéter minables  de  poissons  et  des  mollutqites  ;  Serpula, 
les,  Dentallum,  Panopiea,  Telllna,  Cytber^a,  Arca,  N«- 
ienla,  etc.  Pour  M.  Nordenskt^Id,  oes  couches  reprA- 
les  dépôts  marins  tes  plps  récents  da  Spltsberg. 
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Quant  aax  couche?  à  végétaux  fossiles  du  ea{»  Boheman,  elles 
se  composent  de  grës^  de  schiste»  et  de  houille,  atteignaat  au  plus 
répaisseur  de  o^^So.  Quoique  Toa  n*ait  rencontré,  des. plantes  fos- 
siles que  sur  ce  poiot»  M.  Nordenskidld  croit^  en  se  fondant 
sur  la  conformité  pétrographique,  que  les  couches  supérieures  de 
la  montagne  d*Âgardh  appartiennent  aussi  à  cet  étage.  Les  plantes 
du  cap  Boheman  furent  recueillies  par  MM.  Oberg  et  No^rdens- 
kifild  en  1879-1875,.  et  ont  été  décrites  par  M.  Eeer,  dans  un 
travail  qui  paraîtra  procfaaineneot  dans  les  méaioires  de  TAca- 
demie  des  sciences  de  Stockholm  :  elles  présentent  les  types  sui^ 
vants:  Pecopteris  Saportana,  Béer;  Scleropteris  Pomeli,  Sap; 
Podozamites  Eichwaldi,  Sch.;  P.  lanceolatus,  Lindl.;P.  angusti- 
folius,  Eichw.;  P.  plicatns,  Hr.;  P.  pusillus,  Hr.;  Piuus  Ober- 
giana,  Hr.;  Ginylladlgitata,  BroBgn.sp.;G»  Huttoni,  Sternb.; 
et  G.  integriuscula,  Hr:  Ces  dernières-  espèces  sont  particulière- 
ment intéressante»,  car  elles  ont  permis  à  M.  Heer  de  démon- 
trer que  le  genre  Baiera,  rapporté  auparavant  aux  fougères,  est 
en  réalité  un  conlfère,  très-rapproehé  du  genre  GinyiliOf  s*ll  ne  lui 
est  pas  identique. 

Diabase,  Dolérite, — Cette  roche  est  la  plus  jeune  des  roches 
éruptives  qui  ont  été  observées  au  Spitzberg,  et  elle  appartient 
aux  dépôts  jurassiques;  signalée  pour  la  première  fois  par  les  géo- 
logues français  de  Texpédition  de  la  Bêcher cAe^  elle  avait  reçu  le 
nom  de  Sélagite  on  de  Syénite  bypersthénlque.  Dans  le  principe, 
M.  Nordenskidld  la  considérait  aussi  comme  une  hypérite  jus- 
qu^à  ce  qu'il  fût  démontré,  par  les  observations  microscopiques  de 
MM.  Zirkel  et  Tôrnebohm,  qu'elle  ne  contient  pas  d'hyper- 
sthène^  mais  bien  de  Taugite;  il  l'appela  ensuite  diabase  en  remar- 
quant quMl  eût  été  plus  exact  de  la  rapporter  à.  la  dolérke.  En  tous 
cas,  elle  présente  un  mélange  de  labrador,  d'une  espèce  d'augite  et 
de  fer  titane  hexagonal,  auxquels  viennent  s'ajouter  accidentelle- 
ment du  péridot  et  de  la  chlorite,  cette  dernière  manquant  quelque- 
fois. Son  analyse  a  été  donnée  précédemment  à  la  géologie  litho- 
logique.  Cette  roche  constitue  souvent  la  partie  supérieure  des 
montagnes,  et  forme  parfois  des  colonnades.  Une  des  particularités 
les  plus  curieuses  de  son  gisement,  e.'est  de  se  montrer  en  bancs  qui 
sont  parfaitement  réguliers  et  intercalés  entra  les  couches,  soie 
du  calcaire  carbonifère,  soit  des  terrains  triasique  et  jurassique. 
Ces  bancs  ont  ass»  gtoéraiement  une  grande  étendue.  En  outre, 
la  diabase  forme,  de  temps  k  autre,  des  collines  et  des  montagnes 
Isolées  ou  bien  des  filons  comme  ceux  qui  s^observent  au  cap 
Thordsen.  M.  Nordenskiôld  pense  que  la  diabase  sédimentaire 
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prlmitlvemeot  de  la  cendre  ?olc&Dlque  qui,  se  durcissant 
le  temps,  s'est  easulte  métamorphosée  en  une  rocbe  corn- 
et cristalline.  Du  resie,  la  diabase  se  rencontre  priaclpale- 

dans  l'intérieur  de  l'Isfjord,  dans  rHInloopenatrait  et  au 
>rd;  mais  elle  n'est  pas  en  relation  avec  les  couches  redre»- 
fi  la  cote  occidentale  du  9plt£berg. 

Terrain  crétacé.  —  La  découverte  de  ce  terrain  date  seu- 
t  de  1873  et  elle  est  encore  due  à  M.  Nordensklsld  qui, 
l>  Staratschln,  sur  la  rive  méridionale  de  l'embouchure  de 
'd,  a  rencontré  un  grés  contenant  des  végétaui  fossiles  dout 
lolalleichembachi,  Gein,  sp.  est  le  plus  commun.  Les  plantes 
^ment  ont  été  décrites  par  M.  deer[i),  qui  cite  les  espèces 
tes  :  Asplenlum  Johostrupi,  Heer;  A.  Bogeanum,  Ueer; 
npteris  hyperborea,  Hr.;  Thinnfeldia  arctica,  Hr.;  Sclerophy- 
retosa,  Schlc.;  Equisetum  sp.,  Phyllocladites  rotundifolius, 
raucarltes  Nordensklsldli,  Hr.^  Séquoia  Kelchenbachi,  Geio, 

rigida,  Hr.;  S.  faatlgiata,  Sternb.;  Plnus  PetersenI,  Ur.; 
Quenstedti,  Hr.;  P.  Staratschinl,  Hr.;  P.  sp.  Hypoglossodiura 
UD).  Br. 

.  Terrain  miocène.  —  La  présence  du  terrain  miocène  au 
3rg  offre  un  très-grand  Intérêt,  car  elle  permet  de  constater 
climat  subtropical  ou  méditerranéen,  si  différent  du  climat 
,  a  régné  dans  les  régions  polaires  à  une  époque  ^logique 
«hée  de  la  uOtre.  Les  dëpOIs  miocènes  ae  rencontrent  à 
«y,  et  sur  plusieurs  points  de  l'Isljord  et  de  Bellsound.  Les 
38  de  combustibles  du  Spitzberg  paraissent  appartenir  pour 
lart  ik  ce  terrain,  qui  se  compose  du  reste  de  conglomérats, 
I,  de  schistes  et  d'argiles,  avec  des  empreintes  végétales  d'une 
vatlon  parfois  remarquable.  H.  Nordeoskiold  fut  le  pre- 
ul  les  découvrit  en  18S8  au  mont  des  Charbons  (Kotrjellet)  fc 
ind,  d'où  11  rapporta  neuf  espèces  qui  ont  ensuite  été  décrites 

Heer,  et  parmi  lesquelles  noua  signalerons  le  Taxodium 
nm  miocenum,  Hr.  On  trouvera  cette  description  dans  le  pre- 
Dlume  de  la  Flora  fouilit  arctica  du  savant  botaniste  suisse, 
lementa  de  combustibles  de  Eingsbiy  furent  explorés  par 
lomstrand  et  Nordensklolden  1861  eten  186H.  M.  Heer 
I  treize  espèces  de  cette  baie,  parmi  lesquelles  l'Equisetum 
,ro,  Hr.  est  la  plus  commune.  II.  Blomstrand  trouva  de 
en  1861  des  végétaux  miocènes  ft  Heersberg,  en  dedans  de 


Mt/tara  éir  arkliichtn  itnt.   Uim.  d*  eAnéim'it  dti  leinni,  XII, 


GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE.  663 

Greenharbour  et, pendant  Texpédltion  de  1868, M.  Nordenskiesld 
rencontra  an  cap  Staratschin  nn  schiste  bitumineux  noir»  avec  des 
végétaux  d'une  exquise  conservation  dont  le  nombre  s'élève  au 
chiffre  considéi^ble  de  1 13  espèces  (1).  Parmi  les  plus  importantes, 
on  peut  mentionner  Taxodlum  distichum  miocenum,  Libocedrus, 
Séquoia  Nordenskidldli,  S.  brevifolla,  1 1  espèces  de  Plnus,  Taxites, 
Torellia,  Ephedrites,  Phragmites,  Poacites  (i5  espèces},  Gyperus, 
Garex  (5  espèces),  Accrus  brachystachys,  dont  la  tige  est  encore 
surmontée  de  son  épi,  Populus  (3  espèces),  Betula,  Gorylus,  Quercus, 
Platanus,  Andromeda,  Fraxinus,  Viburnum,  Hedera,  Cornus,  Nyssa. 
Nymphsea,  Pallurus,  Rbamnus,  Sorbus,  Gratœgus,  Rubus,  Pru- 
nus, etc.  Ajoutons  aS  insectes,  dont  90  coléoptères. 

En  1875,  M.  Nordenskiëld  recueillit  une  grande  quantité  de 
plantes  fossiles  au  cap  Heer,  et  découvrit,  en  outre,  au  cap  Lyell 
et  au  glacier  de  Scott,  à  l'entrée  de  Bellsound,  le  gtte  fossilifère 
le  plus  remarquable  de  tous  ceux  qui  ont  été  exploités  jusqu'ici.  Il 
rencontra,  en  effets  une  argile  grise  avec  des  empreintes  végétales 
admirablement  bien  conservées,  dans  lesquelles  les  nervures  des 
feuilles  se  détachaient  en  noir  sur  la  masse  argileuse.  Ces  plantes 
ont  été  décrites  par  M.  Heer  dans  un  ouvrage  qui  n'est  pas  encore 
publié,  mais  il  en  donne  la  liste  dans  le  troisième  volume  de  sa 
Flora  fossiiis  arctica.  Les  types  les  plus  communs  sont  :  Séquoia 
Langsdorfii,  Brgn.  sp.  et  Acer  arcticum.  Nous  mentionnerons, 
parmi  les  genres  qui  n'avaient  pas  encore  été  trouvés  Jusqu'alors 
au  Spitzberg  :  Glyptostrobus,  Carpinus,  Ulmus  et  Grevia.  On 
rencontre,  en  outre,  dans  la  même  argile,  les  types  :  Populus, 
Alnus,  Quercus,  Gorylus,  Fagus,  Platanus,  Hedera,  Cornus,  Salix, 
Missa,  etc. 

Bien  que  les  couches  miocènes  du  Spitzberg  semblent  former  par- 
fois à  elles  seules  des  montagnes  entières,  IM.  Nordenskiôld  ap- 
pelle Tattentlon  sur  ce  fait,  qu'elles  constituent,  en  général,  des  dé- 
pôts totalement  locaux,  qui  ont  rempli  les  dépressions  existant  dans 
des  formations  plus  anciennes.  Il  observe  en  outre  qu'elles  sont 
souvent  plissées  et  totalement  redressées,  tandis  que  les  couches 
des  formations  sous-Jacentes  peuvent  n'avoir  subi  aucun  dérange- 
ment. Il  croit  pouvoir  attribuer  ces  plissements  à  des  changements 
de  température,  et  principalement  à  la  congélation  de  l'eau  qui 
s'est  introduite  dans  les  crevasses  et  a  produit  de  la  sorte  des  dila- 
tations et  des  contractions.  La  faible  importance  de  ces  actions 


(t)  Voir  Heer  :  Dm  MtoeeiM  Flora  und  FawM,  Spttxbergent ;  Mlém.  de  VAcad. 
duiciencûty  VIII,  n«  7,  el  l'ouvrage  da  in«me  aaleur  Flora  fottilU  arctiea,  n*'  '2. 
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^t  alors  oompâsaée  p&r  la  longue  durée  p«iâant  UqMtle  elles 
lODt  exercées,  puisqu'elles  remoateut  à  la  période  glaciaire. 
K.  rtrrai»  (ï«û(*mot>«.  — On  observe  sur  plusieurs  polntf  de» 
BB  du  Spitzberg  des  coquilles  marines  qui  s'élèvent  jusqu'à 
ndtres  au-deosuB  du  niveuu  actuel  de  la  mer.  Ut  plupart  de  ee* 
lusques,  conume  Pecten  Islaodlcua,  Cvdfum  Grosnlaudicom, 
irte  borealis,  Tellina  calearea,  Mja  truneata  et  Sulcava  nigooK. 
inteDcoreenrouledanslesparag«eduSpltzberg;  mais  quel  ques- 
,  tels  que  Mytilus  edulls,  Cypriaa  Islandlca  et  Llttorina  littore», 
it  pas  encore  été  ramenés  par  les  dragages,  bien  qu'on  les  ren- 
tre parmi  iesespëces  fossiles.  La  pluscommiiue  de  cendenilëres 
le  Mytilus  edulls.  qui  forme  parfois  des  bancs  eotiers,  mala  est 
imparablement  beaucoup  plus  rare  aujourd'hui,  quoiqu'on  Tait 
zoaUé  au  SpiUbergEur  dea  fucus.  Comme  les  buicsde  coquilles 
isentEOuveutaurdea  roches  striées  par  les  giaciera,  ileet  natu- 
de  croire  qu'ils  ont  été  précédés  par  une  période  plus  froide. 
B  les  Mjtjiui  ou  trouve,  à  Adauiebay,  des  débris  de  végétaux; 
>artlcuiier,  il  ;  a  très-souvent  le  Fucos  canallculatus  qui,  jus- 
;i,  n'a  pas  été  rencontré  vivant  au  Spitzberg.  Dans  la  tourbe  du 
Thurdaeu,  M.  Ueer  a  observé,  indépendamment  d'uu  gnad 
hre  de  mousses,  SalJx  polaris,  Wahl.  S.  retusaî  Betulanans 
iryas  integrifolia,  Wabl.  Le  premier  type  est  des  plus  coio- 
s  au  Spjlzberg,  et  le  troisième  y  a  été  trouvé  vivant,  ce  qai 
:  pas  le  cas  pour  les  deux  autres.  M.  Heer  pense  que  lee  buu» 
lytiins  sont  contemporains  des  charbons  feuilletés  (Schie/'er- 
en]  de  la  Suisse,  c'est-à-dire  qn'ilsseralentlnterglaciaireB;  Ub 
Isscot  représenter,  dans  tous  les  cas,  un  climat  plus  chaud 
le  climat  actuel. 

Elee  rcroit  pouvoir  formuler,  comme  résultat  de  ses  recherdKB 
es  plantes  fossiles  du  Spitzberg,  que,  depuis  le  commencement 
arbonlfère  jusqu'au  crétacé  supérieur,  le  climat  s  été  sans 
'rupiioo  tropical  ou  in  ter  tropical.  Il  voit  dans  cette  circon- 
:e  une  preuve  contre  l'opinion  émise  dans  ces  derniers  tempi 
certains  géologues  relativement  k  l'existence  de  périodes  gla- 
es  pendant  lei  formations  géologiques  anciennes.  M.  Nor- 
jkiQld  signale  de  son  oAté  que,  bien  qu'ayant  exploré  des 
es  qui  mesurent  jusqu'à  900  mètres  de  puissance  sur  une  lon- 
r  totale  d'envion  i.6ou  kilomètres,  il  n'a  rencontré  anlle  part 
lépAts  de  nature  à  appuyer  l'hypothèse  de  périodes  glaciaires 
itlves;  l'absence  totale  de  blocs  erratiques  lui  paraît  même 
rmer  d'uue  manière  complète. 


GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE.  66i 


PORTUGAL. 


Les  études  géologiques  et  géodésiques  sont  poursuivies  en  Por- 
tugal ;  elles  soot  faites  actuellement  par  «ne  eominissioD  spéciale^ 
et  avec  le  concours  de  M.  Carlos  Ribeiro  et  de  M.  Rodrlgnea, 
professeur  à  TËcole  polytechniqve  de  Lisbonne. 

Aleiitejo.  —  Un  mémoire  de  M.  J.  P.  N.  IXelg^do  (t)  a  donné 
une  carte  géologique  de  la  partie  orientale  de  la  pro? ince  d*Alein* 
tejo.  Les  terrains  paléoioiques  du  Portugal  offrent  une  très-grande 
épaisseur  et  occupent  plus  de  )a  moitié  de  ta  surface  du  pays.  A  leur 
base  et  par-dessus  les  roches  granitiques  se  trouve  Vazoiquej  qui 
est  très-développé  dans  lehaot  Alemte^,  ainsi  que  dans  la  province 
Tras-os-Montes.  Il  se  compose  principalement  de  schistes  luisants 
et  de  calcaires  métamorphiques  avec  quelques  roches  siliceuses. 
Les  calcaires  sont  saccharoîdes,  translucides,  généralement  blancs, 
quelquefois  aussi  de  couleurs  variées;  ils  fournissent  des  marbres 
renommés  à  Estremozy  Montes-Giaros,  Vianna,  Serpa*  M.  Del  ga  do 
décrit  ensuite  le  cambrien  et  le  sHurieu  dans  lequel  un  puits 
creusé  pour  la  mine  de  cuivre  de  Saiat-*Domingos  a  ûiit  découvrir 
à  M.  l'ingénieur  Neves  Cabrai  des  fossiles  qui  jusqu'à  présent 
n'avaient  pas  été  rencontrés  dans  la  Péninsule;  ces  fossiles  parais- 
sent se  rapporter  aux  trois  genres  Nereites(Murchison), Grosso- 
podia  (M'Goy)  etDendrograptus  (Hall). 

Le  dévanien  est  bien  représenté  dans  la  chaîne  de  Portalègre, 
vers  la  limite  nord  de  rAlemtcjo  :  on  y  a  trouvé  les  fossiles  qui, 
d'après  de  Verneuil,  caractérisent  le  dévonien  inférieur  de 
FEspagne  :  Pbacops  latifrons  Br.,  Dalmanites  sublaciniata  de 
Verneuil,  Spirifer  speeiosus  Schl.,  Strophomena  Phlllipsîi  Barr« 
S.  depressa  Sow.,  Leptsena  Murehisoni  d'Arch.  et  de  Vem. 

On  trouve  ensuite  le  carbonifère  inférieur  qui  est  très-développé 
dans  TAlemtejo.  U  est  formé  de  grauwakes  et  de  schistes  conte- 
nant des  Posidonomyes  ain^  que  des  goniatites  et  Calamités  commu- 
nis  Ëttingsh,  qui  paraissent  bien  indiquer  un  dépôt  contemporain 
des  schistes  &  Posidonomyes  de  la  vallée  du  Rhin.  D'un  autre  côté, 
près  de  Grandola,  une  clyménie  a  été  rencontrée  dans  des  schistes 
par  M.  ringénieur  des  mines  F.  deVasconcellos,  et  semblerait 
Indiquer  qu'il  existe  aussi  dans  cette  région  une  formation  dévo- 
nienne.  Enfin  la  carte  géologique  de  M.  Delgado  montre  encore 

(i)  rfrresMf  pmleosoieoi  d$  Portugal,  avec  iradneiion  française. 


666  AEYUE   DE  GÉOLOGIE. 

que  le  terrain  tertiaire  couvre  d'a&sez  grandes  étendues  dans  le 
Baixo-Alemt€|jo. 

ANGLETERRE. 

Exploration  sdb-wkaloienne.  —  Le  35  Juin  iSyiSi,  le  sondage 
destiné  à  Texploration  de  la  région  wealdienne  était  arrivé  à  la 
profondeur  de  3o5  mètres.  D'après  M.  Topley,  on  avait  rencon- 
tré à  397  mètres  un  bel  échantillon  d*AmmonitesJason,  caractéris- 
tique de  Voxfar^iay  :  d*un  autre  côté,  entre  cette  formation  et 
Targile  Kimméridienné^  on  n*a  rien  trouvé  qui  correspondit  aa 
coral-rag  et  au  calcareaus  grit.  L*ostrea  virgula  descendait  Jusqu^à 
365  mètres.  Les  circonstances  seraient  donc  tout  à  fait  semblables 
à  ce  qu'on  observe  à  Tembouchure  de  la  Seine,  où  Ton  passe  du 
Kimméridien  à  Voxfardien  par  une  série  continue  de  roches  ar 
gileuses. 

FRANCE. 

Bas-Bodlonnàis.  —  M.  H.  £•  Sauvage  (i),  a  esquissé  les  ca- 
ractères de  la  faune  erpétologique  du  Boulonnais  à  Tépoque 
jurassique.  On  y  trouve  mélangés  des  animaux  de  haute  mer 
(Lchthyosaures,  Pliosaures,  Plésiosaures},  des  habitants  des  eaux 
douces  (Emydes,  Grocodillens  à  formes  lourdes,  Machimosaures, 
Sténéosaures),  des  reptiles  terrestres  (Dinosauriens  lierbivores 
et  carnivores),  et  des  animaux  aériens  (Ptérodactyliens). 

Ce  sont  surtout  les  assises  astartiennes  et  kimméridiennes  du 
Boulonnais  qui  sont  riches  en  restes  de  reptiles. 

GoLLiifEt  FLAMANDES.—  M.  Ortllob  (3),  so  foudaut  sur  Tabsence 
du  tongrien  dans  les  collines  flamandes  et  admettant  les  mouve- 
ments du  sol  signalés  par  divers  auteurs  à  la  fin  de  la  période 
lœkenienne,  pense  que  la  première  ébauche  de  Torographie  de 
la  Flandre  remonte  à  Tépoque  éocène  supérieure  et  que  les  ter- 
rains de  cet  ftge,  au  lieu  de  se  former  au-dessus  du  lœkenien^  se 
sont  déposés  à  ses  pieds.  Ainsi  s*expliquerait  le  défaut  de  concor- 
dance de  la  coupe  du  mont  du  Chat  avec  celle  du  mont  Gassel. 

Mont  Dore.— M.  H.  Amiot,  ingénieur  des  mines,  a  fait  en  187A, 
pour  le  Conseil  général  du  Puy-de-Dôme,  une  étude  détaillée  de 
la  vallée  supérieure  de  la  Dordogne,  entre  le  pic  de  Sancy  et  la 


(i)  BuU.  Soc.  giùl.  [S],  111,  si. 
(2)  Sw.  géoL  du  Kord,  II,  201. 
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BourboulOi  et  les  crêtes  qui  la  bordent  de  part  et  d^autre  (1).  H  a 
reconnu  que  les  terrains  volcaniques  de  cette  région  présentent 
une  stucture  assez  régulière.  Les  nappes  de  roches  dures,  inter- 
calées dans  les  tufs  trachytiques»  conservent  une  grande  homo- 
généité sur  des  surfaces  étendues,  quand  elles  n*ont  pas  été 
dérangées  par  des  failles  ou  enlevées  par  des  érosions.  D'après 
Bl*  Amiot,  on  peut  distinguer  dans  ces  nappes  quatre  types  de 
roches  :  i*Trachyte  phonolithlque,  passant  au  vrai  phonolithe; 
9*  Basalte  et  wacke  basaltique;  3*  Tracbyte  gris,  k  grands  cristaux 
de  sanidine;  k"  Tracbyte  granitoïde.  Partout  où  Ton  voit  des 
superpositions,  les  nappes  formées  de  ces  roches  se  succèdent, 
de  bas  en  haut,  dans  Tordre  où  elles  sont  énumérées.  Il  est  donc 
impossible  d'admettre  qu'au  mont  Dore,  le  basalte  soit  postérieur 
au  tracbyte;  M.  Poulett-Scrope  Ta  d'ailleurs  fait  remarquer 
depuis  longtemps.  C'est  ainsi  que  la  coupe  du  Puy-6ros  montre 
une  nappe  de  basalte  surmontée  de  deux  nappes  de  tracbyte;  et 
il  en  est  de  même  sur  beaucoup  d'autres  points. 

Les  environs  du  mont  Dore  présentent  des  failles  assez  nom- 
breuses qui  ont  été  spécialement  étudiées  par  M.  H.  A  m  lot.  La 
plus  visible  est  celle  qui  sépare,  à  la  Bourboule,  le  granité  et  le  tuf 
et  qui  contient  les  canaux  d'arrivée  des  eaux  minérales  de  cette 
locsilité;  elle  détermine  un  rejet  d'environ  a8o  mètres;  on  la  re- 
trouve à  U  i/a  kilomètres  de  là,  sur  le  flanc  0.  du  Puy-Gros,  avec 
un  rejet  de  aoo  mètres  ;  elle  va  E.  18*  N.  sur  une  partie  de  son  par- 
cours, E.  19*  N.  sur  une  autre.  La  seconde  de  ces  directions  appar- 
tient au  système  des  Alpes  principales;  quant  à  la  première,  elle 
pourrait  se  rapporter  au  système  du  Sancerrois.  Deux  VLUirea  failles 
E.  25*  N.  à  E.  3o*  N.,  de  sens  inverse,  accompagnent  la  précédente. 
D'autres,  moins  nettes  et  qui  semblent  dirigées  &  peu  près  S.  Ao«  E. 
se  rapporteraient  au  système  du  mont  Serrât. 

Ptréréxs.  —  L'attribution  faite  par  M.  Leymerie  (3)  des 
marbres  blancs  pyrénéens  au  terrain  primitif  a  été  contestée 
par  M.  Garrigou(5).  L'auteur  considère  les  marbres  de  Saint- 
Béat  comme  reposant,  par  l'intermédiaire  d'une  couche  ophi- 
tique,  sur  un  vieux  grès  rouge  qui  fait  corps  avec  les  marbres 
griottes  dévoniens. 

Telle  était  aussi  l'opinion  de  M.  H.  Magnan  (A),  qui  considé- 

(1)  CommonioalioD  de  Tauttar. 
(9)  Rêfmê  de  géologie^  XII,  164. 

(3)  CompUê  refuiiM,  LXXIX,  328. 

(4)  CompUê  rtmdm,  LXXlX,  ue3. 


(6S  BEVins  oe  géologie. 

»it  les  c&lcalr88  marmoréeiis  à  couio-anite  comme  eœ-bimifiret, 
eaDforméaient  k  la  détermloation  de  11.  Coqucnd. 

Cependant  U.  Leysierie  (i)  ne  reconnaît  pas  da&i  les  Pjré- 
nées,  l'existencs  d'un  grès  rouge  tUwnien.  Tous  le»  grès  ronges 
de  la  région  sont,  dans  soa  t^lnlon,  triati^uet  ou  permàeiu, 
et  leur  Indépendance  vis-A-vis  des  calcaires  mai-moréeas  eat 
eomplèta.  ce  qui  n'aurait  pas  lien  ai  ces  daiaiers  appirteoaleiit 
X  i.A„.^yg  carbottifire. 

e  DB  LA  GAnofiNK.  —  H.  Plette  (a)aindJquérflstensioD 
;  des  anciens  glaciers  quaternaires  de  la  Garonne,  dont 
liaes,  avec  blocs  striés,  sont  encore  bleu  visibles.  L'ao- 

également  disposé  à  admettre  qu'il  j  a  eu  dons  les  Pyrè- 

grands  glacien  tertiaires  auxquels  serait  dQ  l'immense 
irgile  et  de  cailloux  qui  forma  le  plateau  du  Lannemeian. 
tra,  M.  Plette  a  poursuifi  dans  les  grottes  dev  Pjrénéâs 
liercbes  qui  avalent  été  entreprises  précédemment  par 
rossard;  ainsi,  il  a  exploré,  k  l'entrée  de  la  vallée  de  U 
i,  la  grotte  de  Gourdan,  qui  lui  «  offert  plusieurs  toyat 
iriques  des  figes  du  renne  et  de  l'aurochs,  et  celle  de  Lorlei, 

vallée  de  la  Neste,  où  il  a  découvert  de  très-belles  gra- 
le  la  période  du  renne,  qu'il  considère  comme  liée  d'une 
;  contiuue  k  celle  de  la  pierre  polie. 

autre  côté,  de  méoie  que  U.  l'abbé  Stoppaal  dus  les 
M.  Trutat  (3)  a  trouvé  dans  les  Pyrénées  les  preuves  In- 
Lbles  d'une  époque  glaciaire  qui  est  liée  à  la  période  lO' 
tn  particulier,  dans  la  vallée  Infârieure  du  Tecb,  on  voit,  k 
es,  les  marnes  bleues  fossilirëres  du  pliocène  rejKiser  sur  le 
e  ancien  en  couches  relevées. 

OH.—  M.  A.  Toucas  [h)  a  donné  quelques  détails  sur  les 
3  jurauiques  et  erélacét  des  environs  de  Toulon.  Il  a 
u,  air  le  pourtour  de  la  montagne  du  Faron,  le  liât  tupé- 
le  lias  moyen,  Cinfralias,  U  aone  à  aaicula  contorta  asscx 
ire,  Je  gypse,  le  mutcbeUcalk  et  le  grès  biyarri. 
rrain  crétacé  est  bien  développé  à  la  montagne  de  Caoumé, 
>mprend  les  calcaires  à  RequIeolaLocsdalel  (lesquels  s'étea- 
ins  solution  de  continuité  Jusqu'à  Goudon  par  Tourris},  les 


nptêi  rtnâtu,  LXXIX,  i 
U.  Soi.  gM.  [l].  11,  «SB. 
iiip(«  rnJiu,  LXXX,  i 
U.  Sae.  gial.  [l],  H,  4» 
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calcaires  &  Ostre»  flabella»  i  0.  Colomba,  à  Gaprina  adveraa,  à 
SphéraliteSy  à  Bemiaster  Verneaili,  puis  les  marnes  à  Gidarfs 
sceptrifera  et  Rhynchonella  Mantelli,  des  sables  blanes  turtmiensy 
et  enfin  un  calcaire  à  hippurites. 


BELGIQUE. 

La  carte  géologlqverde  la  Belgique  pat  I)oiiiont  exige  an  assez 
grand  nombre  de  modifieatiaDS,  par  suite  des  progrès  qni  ont  été 
réalisés  depuis  la  mort  de  ce  savant  et,  d'après  H.  Dupont (1), 
Toiei  à  quoi  elles  se  rédafsent  :  ^  1*  Le  terrain  ardoisier  du  Bra- 
TMiBt  et  du  Gondro^est,  non  pas  du  terrais  dévonien  inférieur,  mais 
du  terrain  siturien  qui  constitue  un  nouveau  terme  dans  la  série 
géologique  belge.  —  9'  Les  couches  à  poodlngues,  adossées  au 
terrain  silurien  du  Gondroz,  devront  probablement  se  répartir  dans, 
les  divers  étages  du  terrain  dév&nien  defArdenoe,  d'après  les  ob- 
servations de  M.  Gosselet,  vérifiées  réeennient  par  M.  Hour- 
Ion.  —  S"*  Les  petites  bandes  et  ilôts  calcaires,  désignés  par  d'O- 
mal!  as  d*Halloy  sous  le  nom  de  Calcaine  deGouvioet  de  Calcaire 
de  Frasses,  doivent  ètns  séparés  du  calcair»  k  Stringocépbales  et 
être  réunis,  les  uns  aux  schistes  à  calcéotes^  les  autres  aux  schistes 
de  Famenne.  —  h'  Les  couches  schisteuses,  Intercalées  dans  le  cal- 
caire dévonien  de  la  bande  de  Rhisnes,  doivent  être  réunies  à  ce 
calcaire.  Ces  quatre  résultats  sont  dus  &  OT.  Gosselet.  —  5*"  A  la 
suite  de  la  découverte  de  débris  de  conifères  dans  le  terrain  cré- 
tacé inférieur  du  Hainaut  par  MIMT.  Brfart  et  Cornet,  M.  Tabbé 
Goemans  a  prouvé  que  ce  terrain,  qui  y  montre  un  petit  affleure- 
ment, est  d*9ge  bien  distinct  de  celui  d'Afx-Ia-Cbapelle.  —  6'  La 
meute  de  Bracquegnies  et  le  calcaire  grossier  de  Mons,  découverts 
par  les  mêmes  géologues,  devront  figurer  comme  nouveaux  termes 
dms  la  série  géologique  belge.  —  7*  L'étage  panisëlien  semble 
constituer  dans  le  Hainaut  deux  dépôts  distincts.  —  8*  M.  Nyst 
a  découvert  des  fossiles  scaldisiens  dans  les  environs  de  Tumhout, 
ce  qui  augmente  retendue  de  ce  dépôt  ~  9'  Il  y  a  lieu  d'indiquer 
dans  le  Condroz  et  TArdenne,  les  dépôts  de  eailloux  roulés  et  de 
limon  quaternaire^  comme  Dumont  Ta  fait  dans  la  moyenne  et 
4ans  la  basse  Belgique. 

GDnlbrmément  à  favis  de  MM.  Dewalque  et  Brfart,  PAca- 


(1)  Dewalque  :  l>oeiiiii#t»(«  rêUMfê  à  I»  jiMJh'iifiw  dfmmmwmWm  tmrU 
^Mogiqiu  iê  la  Belgique;  Braxelles,  ISTS.  —  jBiril.lairi.yl.  XU^  tJ^ 
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démfe  de  Bruxelles  a  toutefois  émis  le  vœu  qu'il  tût  procédé  ft. 
rexëcutlou  d'une  carte  géologique  détaillée,  au  lieu  de  publier  une 
édition  nouvelle  de  li  carte  de  Damont. 


SDISSE. 

I  géologique  de  la  Suisse  continue  i.  faire  de  grands 
La  ComniSBlon  fédérale  a  publié  la  carte  au  35.000* 
du  SeoUa  faite  par  Eacber  delà  Llnth.  H.  de 
I  étudié  la  géologie  dea  environs  de  Lautorbrunnaa 
benbach  la  vallée  du  Trûminletenttaal.  M.  Studez- 
a  géologie  do  Saint-Gothard  et  le  Gouvernement  snlssa 
catalogue  dea  couches  reocontrées  dans  le  percement 
intagne  depuis  la  tète  méridionale  du  tuanel  jnsqu'^ 
,  à  travers  les  dolomles,  les  calcaires  et  les  mica- 
.  depuis  la  tête  nord  Jusqu'à  363  mètres,  k  travers 
uelsalque,  qui,  vers  300  mètres,  commence  à  être  asao- 
Icaschlstes. 

Moescb  a  fait  paraître  l'explication  de  la  partie  delà 
de  la  carte  fédérale  qui  représente  le  Jura  argovien. 

SB.  —  L'espace  compris  entre  les  divers  chaînons  qui 
le  Jura  est  occupé  en  grande  partie  par  les  divers 
groupe  néocomitn  et  par  la  mollasse  miocène.  Ces  ter- 
edressés  contre  les  couches  du  calcaire  j'uraMû^iw,  ce 
ullèrement  favorable  k  la  formation  de  sources  aboo- 
plupart  apparaissent  au  fond  même  du  bassin  ou  da 
t-à-dire  dans  des  conditions  Ideotiques  avec  celles  des 
lens.  Cependant  certains  vallons  sont  &  peu  près  dé- 
sources. Tel  est  celui  de  la  Chaux-do-Fonds,  &  l'alti- 
00  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Partaot  de  rétude  géo- 
stratlgrnptilque  du  district,  M.  Jaccard  (aj  a  pensé 
^  &  travers  les  couches  tertiaires  amènerait  la  ren- 
ie ou  de  plusieurs  nappes  souleTraina  dont  l'eau  suffi- 
inter  la  localité.  Un  sondage  a  été  entrepris  en  187^  et 
mu  à  la  profondeur  de  65  mètres  en  traversant  une 
ïlcalre  lacustre  crayeux.  L'eau,  non  ascendante,  a  été 
s  mètres  de  prorondeur.  Pour  trouver  l'eau  ascendante, 
pousser  le  sondage  à  travers  une  assise  de  marne  da  3o 
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à  5o  mètres  d'épaisseur,  au-dessous  de  laquelle  on  trouverait  la 
mollasse  marine  à'rétat  de  grès  grossier  et  de  sables  aquifères. 
L'eau  ne  serait  probablement  pas  jaillissante  et  il  faudrait  l*élever, 
mais  du  moins  on  aurait  sur  place  Télément  indispensable  à  la 
prospérité  de  cette  industrieuse  cité,  qui  est  absolument  dépour- 
vue de  fontaines. 

AUTRICHE-HONGRIE. 

M.  le  Chevalier  Franz  de  Hauer  a  publié  une  seconde  édi- 
tion de  la  petite  carte  géologique,  h  Téchelle  du  2.016.000*,  qui 
résume  Tensemble  des  recherches  du  K.  K.  geologisehe  Reictisan- 
stalt  sur  la  géologie  de  Tempire  austro-hongrois.  En  outre  il  a  ter- 
miné sa  belle  carte  à  Téchelle  du  676.000"*. 

MoNzom.— .  M.  Doelter  (1)  adonné  une  description  géologique 
du  massif  du  Monzoni,  dans  le  Tjrrol  méridional.  Après  avoir  rap- 
pelé les  travaux  des  précédents  observateurs,  notamment  ceux  de 
MM.  de  Richthofen  et  B.  de  Cotta,  Tauteur  définit  les  roches 
du  massif,  qui  sont  :  granité^  diorite^  porphyre  quarlziftre^  gra- 
nité de  Predazzo^  Monzonite  (syénite  du  Monzoni),  mélaphyre 
(porphyre  augitlque)  et  porphyre  à  orthose.  Quant  k  Vhypérile  de 
M.  de  Richthofen,  M.  Doelter  y  voit  un  mélange  d'augite  avec 
un  feldspath  triclinique»  probablement  du  labrador,  contenant, 
comme  éléments  accessoires,  la  biotite,  Thornblende,  Torthose,  le 
fer  magnétique  et  le  spinelle. 

Le  nom  de  monzonite  désigne  moins  une  roche  particulière 
qu'un  ensemble  de  roches  géologiquement  alliées,  et  qui  oscillent 
entre  le  type  de  la  syénite  et  celui  do  la  diorite. 

Le  travail  de  M.  Do  el  ter  est  accompagné  d'une  carte  géologique 
à  l'échelle  du  la.Soo*,  avec  courbes  de  niveau  espacées  de  100  mè- 
tres. Les  divers  filons  de  mélaphyre  et  de  porphyrite  y  ont  été  re- 
présentés. 

Le  même  si:Jet  a  été  traité  par  M.  vom  Rath  (a),  qui  arrive  à 
des  conclusions  différentes.  La  roche  fondamentale  du  Monzoni 
lui  parait  être  une  syénite  pyroxénique^  essentiellement  formée 
d'orthose,  de  feldq>ath  triclinique  et  d'augite.  Quant  à  l'hypérlte 
de  Richthofen,  où  M.  de  Laj^parent  (5)  n'avait  vu  que  de 
l'amphibole,  M.  vom  Rath,  à  l'exemple  de  M.  Tschermak,  la 


(0  Jmhrb.d.  k.  h.  g,  R,,  U75,  XXV. 

(2)  Her  Mon%oni,  Bonn,  ibts. 

(3)  AnnaUt  det  iRin««,  6*  lërie,  Vf,  358. 
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regarde  eonme  me  diabate  avec  tabndor,  orthose,  soglte,  mtca, 
hornblende,  lltanite,  magnétite,  pyrite  et  apatlte.  L'antear  a 
recceflli  des  édiantllloi»  eu  l'on  Toit  nettement  la  crtstallisatfoti 
[ta,  et  11  en  a  conclu  qme  la  [dupart  des  éléments  ampbi- 
:  de  la  noamntte  possèdent  les  caractères  de  l'onnllte. 
nt  il  existerait  aussi,  au  HonzonI,  un  gabbro,  on  roche  de 
et  de  labrador,  dans  laquelle  M.  Websky  a  reconnu  un 
noir  assez  voisfn  de  l'bTpersâiAne. 
rail  de  M.  TO  m  R  a  t  h  contient,  comme  celui  de  M.  Doelt  er, 
mératlon  des  gîtes  de  mlnéraui  du  Monzonl.  On  j  trouve 
a  études  sur  les  psendomorpboses  de  serpentine  et  de 

ii£RiDiontLE9.  — M.  staelie  (i)  admet  qu'il  J  a  dans  tes 
Ërldlonales  deux  horizons  de  verrucano;  l'un.  Inférieur  ao 
e  du  Tyrol  méridional,  est  l'équivalent  de  celui  de  la 
,  qui  appartient  au  terrain  carbonifère,  comme  M.  Béer 
ré  (Taprës  l'étude  des  plantes  décourertes  &  Jano  ;  l'autrtt, 
ir  au  porphyre,  fait  .partie  du  terrain  permien. 

m.  —  H.  HaatmflleB  de  HaBtken  (i)  a  étudié  les  nam- 
Iv  terrain  (rritairr  infiriemr  dans  la  partie  sud-oaeat  des 
les  centrales  4s  )a  Hongrie.  Cet  ftnriles  smt  sitrtnement 
ti  dans  la  région  Indiquée  et  d'âpre*  iMirscan-actAres;  M.  de 
m  n'y  distingue  pas  intrins  de  hnit  étages.  En  commen- 
te bas.  Il  indique  successlvemeot  des  nummalites  striées, 
es,  réttcnlées,  lisws,  aplaties  (expùntatt^,  subrétlcalées  ei 
eas  striées.  L'aspeet  de  ces  élages  varie,  d'aiHenrs;  d'un 
des  montagnes  i,  l'autre. 

MBOns  aussi,  relativement  fc  1»  Hongrie,  la  tUoçrapliit 
•  de  M.  Jean  HunTalTy,  qui  doane  les  cotes  déplus  de 
wints  et  les  coordonnées  géographiques  de  plus  de  *.ooci 
)a  y  trouvera  une  description  géologique  du  pays  et,  en 
sa  notions  sur  sa  météo r^ogie  ainsi  que  sor  sa  géographie 
is  et  soologique. 

ITALIE. 

E  CÔHi.  —  H.  Stoppani  (3}  a  fait  connaître  les  relatloas 
'ant  lui,  ont  existé  entre  l'époque  glaciaire  et  la  période 
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tertiaire.  On  voit,  à  la  FoUa  d'Induno  ainsi  qu'aux  environs  du  lac 
de  Côme,  une  association  intime  entre  les  argiles  bleues  pliocènes, 
riches  en  fossiles,  et  le  terrain  glaciaire.  On  peut  observer  des 
cailloux  striés  dans  Targile  même.  M.  Stoppani  explique  cette 
association  en  admettant  que  les  glaciers  des  Aipes  s'avançaient, 
comme  aujoard'hui  les  glaciers  polaires,  Jusqu^au  bord  de  la  mer 
pliocène.  * 

Près  de  Gdme,  au  N.-E.  de  Fino,  on  a  récemment  découvert,  à  la 
base  d'une  moraine  glaciaire,  au  milieu  même  des  cailloux  et  des 
blocs,  une  faune  pliocène  très-abondante. 

Les  glaciers  de  cette  époque,  en  barrant  les  vallées  latérales, 
auraient  formé  des  lacs  nombreux,  dont  un  occupait  le  bassin 
lignitifère  de  LefTe.  Sur  ses  bords  se  développait  une  flore  de  ré- 
gion tempérée,  formée  de  pins,  noyers,  châtaigniers,  magnolias, 
avec  une  faune  d'éléphants  (E.  meridîonalis),  de  rhinocéros,  de 
cerfs  et  de  bœufs.  Les  sables  du  val  d'Amo  seraient  ainsi  contem- 
porains du  terrain  glaciaire  et  Indiqueraient  le  rivage  de  TAdria- 
tique  à  Tépoque  où  ce  terrain  se  déposait. 

Comme  nous  Tavons  tu  précédemment,  BfH.  Piette  et  Trutat 
sont  arrivés,  pour  les  Pyrénées,  à  des  conclusions  du  même  genre. 

M.  Desor  (1}  a  confirmé,  par  ses  observations  sur  le  lac  de 
C^Vme,  les  découvertes  de  M.  Stop  panL  Mais  ces  conclusions  ont 
été  fortement  contestées  par  MM.  Meyer,  Alph.  Favre  et  de 
Mortillet.  Pour  eux,  Tintercalation  des  marnes  subapennines 
dans  le  glaciaire  est  purement  mécanique  et  la  faune  pliocène, 
dont  le  caractère  tropical  est  bien  accusé,  n'a  pu  vivre  dans  des 
Qords  visités  par  la  glace. 

Italie  csntràle. —  M.  Goquand  (2),  dans  une  note  sur  la  géo- 
logie de  ritalie  centrale,  fait  Thlstorique  des  discussions  auxquelles 
les  terrains  de  cette  région  ont  donné  lieu,  et  constate  qu'il  a  dé- 
finitivement obtenu  gain  de  cause  pour  les  cinq  modifications  im- 
portantes introduites  par  lui  en  i845,  dans  la  classification  des 
couches  de  la  Toscane,  à  savoir  :  1*  les  marbres  statuaires,  recon- 
nus comme  patéozoîques  ;  3*  le  calcare  rosso^  représentant  le  lias 
à  gryphées  et  le  lias  moyen  ;  3*  Tattribution  au  lias  supérieur  des 
schistes  bariolés  et  des  jaspes  stratifiés  ;  &*  Texlstence  du  trias  en 
Toscane;  5*  la  reconnaissance  des  schistes  cristallins  comme  pri- 
maires. 


(I)  Be9ue  géoi.  $wiê$B^  18T4,  43. 
{7)  BmU.  So€.  géol,  [Sj,  lU,  26. 
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CAUCASE. 

M.  Ernest  Favre  (1)  a  décrit  la  géologie  de  la  partie  cen« 
traie  de  la  chaîne  du  Caucase.  Le  granité  en  forme  Taxe  :  on 
trouve  ensuite  des  roches  cristallines,  directement  recouvertes 
par  le  terrain  jurassique  à  fossiles  du  lias  (Ammonites  Thouar- 
sensis)  ou  de  Toolithe  (Amm.  Murchisonsa,  A.  torulosus.  A.  Hum- 
phriesianus,  A.  tripartitus).  Cette  formation  renferme  des  gise* 
ments  de  houille.  Au-dessus  vient  une  nouvelle  série  jurassique 
renfermant  des  formes  calloviennes  et  bathoniennes  (Amm.  Par- 
kinsoni,  A.  macrocephalus)  ;  puis  une  oolithe  ferrugineuse  à  Be- 
lemnites  hastatus  et  Amm.  Jason;  un  calcaire  compacte  siliceux  à 
Cidaris  coronata;  un  calcaire  cristallin  à  nérinéesetà  dlceras; 
enfin  un  calcaire  à  ptérocères. 

Le  terrain  crétacé  montre  les  horizons  suivants  sur  le  versant 
nord  de  la  chaîne  :  le  néocomien  avec  Nautilus  pseudoelegans, 
Ostrea  Couloni,  etc.  ;  le  gault  à  Belemnites  minimus,  Ammonites 
Milletianus,  A.  mammillaris,  et  la  craie  blanche  &  Inoceramus 
Gripsi  et  Ananchytes.  Sur  le  versant  méridional,  le  néocomien  est 
sans  fossiles  et  recouvert  par  Turgonien  ;  puis,  après  Taptien  et  le 
gault,  on  trouve  des  calcaires  à  Belemnltella  mucronata  et  Mi- 
craster  coranguinum. 

Le  terrain  nutnmulitique  est  peu  représenté  au  Caucase.  £a 
revanche,  la  mer  sarmatique  j  a  laissé  de  riches  dépôts. 


AFRIQUE. 


ALGÉRIE. 

Ilis  du  littoral  nord-africain.— m.  Vélain  (a)  a  fait  connaître 
la  géologie  des  Iles  de  la  Méditerranée  voisines  du  littoral  afri- 
cain. Sur  les  tles  Zafarines,  on  observe  des  travertins  rougeAtres 
avec  des  Hellx  qui  vivent  aujourd'hui  sur  la  côte  voisine.  A  Tlle 
Rachsgoiin,  &  côté  d'un  basai tOj  se  trouvent  des  travertins  con- 
tenant des  espèces  d*eau  douce  et  terrestres  qui  toutes  sont 
actuellement  vivantes  en  Algérie.  Le  même  phénomène  a  lieu  à 

(I)  Bibl.  univ.  dt  Genève.  —  Arehivtt  det  ieiêfUêi,  dée.  1S74. 
(3)  Comptée  rendus t  LXXVIU,  70. 
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nie  Galite.  Par  suite,  toutes  ces  fies  ont  dû  être  originairement 
réunies  à  la  côto. 

Oraic.  —m.  Bleicher  (i)  a  étudié  la  distribution  des  poly- 
piers dans  les  terrains  tertiaires  de  la  province  d'Oran  {sahélien^ 
helvélienet  cartennien  de  M.  Pomel).  Il  les  divise  en  1°  dissé- 
minés et  plus  ou  moins  brisés  dans  les  marnes  et  les  roches  détri- 
tiques ;  a*  disposés  en  couches  irrégulières  ou  récifs  au  milieu 
des  marnes  sableuses  et  des  grès  ;  3*  fixés  encore  sur  les  rochers 
où  ils  ont  vécu. 

Alger.  —  M.  Ludovic  Ville,  inspecteur  général  des  mines, 
chargé  de  la  centralisation  du  service  de  la  carte  géologique  de 
TAlgérie,  vient  de  terminer  un  travail  sur  les  puits  artésiens  de  la 
province  d^Alger.  Faisant  la  description  géologique  des  bassins  ar- 
tésiens reconnus  Jusqu'à  ce  jour,  M.  L.  Ville  étudie  tous  les  son- 
dages exécutés  depuis  la  conquête  Jusqu^à  la  fin  de  1876;  il  établit 
ensuite,  pour  chaque  bassin,  les  conséquences  qui  se  déduisent 
des  puits  creusés.  M.  L.  Ville  a  aussi  envoyé  à  PExposltion  de 
Géographie  une  carte  géologique  manuscrite  de  la  province  d'Alger 
qui  est  à  Téchelle  du  Aoo.ooo*. 

Gorstautiive.  —  La  province  de  Constantine  a  été  étudiée  par 
M.  Tissot  (3),  qui  vient  de  môme  d*en  dresser  une  carte  géolo- 
gique à  Téchelle  du  &00.000*.  La  légende  distingue  des  terrains 
tertiaires,  des  terrains  crétacés  et  Jurassiques,  subdivisés  en 
étages  nombreux;  des  schistes  talqueux,  du  gneiss,  des  trapps, 
rachytes,  porphyres,  granités,  etc. 

M.  Tissot  a  également  exécuté  la  carte  géologique  au  ûoo.ooo* 
du  cercle  de  Bou-Saada,  avec  quelques  régions  voisines,  compre- 
nant la  surface  qui  s^étend  de  o*55'  à  a*/i5'  de  longitude  Est  et  de 
zy  33'  à  36*  de  latitude.  C'est  une  partie  méridionale  des  provinces 
d'Alger  et  de  Constantine.  Les  terrains  tertiaires  et  crétacés  qui 
couvrent  cette  région  ont  été  subdivisés  en  de  nombreux  étages. 

Enfin  H.  Tissot  a  fait  aussi  quatre  cartes  géologiques,  à  Té- 
chelle  de  i.àoo.ooo*,  qui  sont  encore  manuscrites  et  représentent  : 
le  versant  nord-ouest  de  TAurès;  la  partie  nord-ouest  de  la  sub- 
ision  de  Batna;  le  versant  sud-est  de  FAurès;  les  hauts  pla- 
teaux sahariens  dans  Touest  de  la  province  de  Constantine.  Ces 
diverses  régions  sont  situées  dans  la  portion  méridionale  de  la 
province  de  Constantine  et  en  forment  la  majeure  partie. 

(1)  Suit.  Sœ.  géol.  [)],  111,  384. 

(3)  Sauf  âge  :  RapporI  iur  l'ExpotUion  mtoma/tonaié  de  géographie. 
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'  ''ilne  de  l'Aurës  est  située  ui  sud  de  Batns;  I&  o&rte  des 
ikteaux  s'étend  au  sud  Jusqu'à  TOued  Iteb.  Lk  MpogntpUe 
I  d'après  des  renselgaerneiits  Tournis  par  l'autorité  miU- 
:  das  ft  robllgeauce  du  commandeinent.  te  relief  du  aol 
'é  par  des  courbes  de  niveau. 

cette  régloD  est  occupée  par  des  terrains  quateroairea; 
B,  crétacés  et  Jurassiques  supérieurs.  Ces  derniers  sont 
bB  en  étages,  canctérisés  par  leurs  fossiles.  Sur  la  carte 
3  plateam,  tous  les  terrains  post-pllocènes  sont  Indiqués 
seule  couleur.  Dans  l'Aurës,  les  diverses  couches  sont  très- 
lées  et  n'affleurent  qu'en  bandes  étroites. 
^gende  générale  et  détaillée  accompagne  les  cartes  de 
ot  et  donne  la  correspondance  des  étages,  indiqués  sur 
ses  cartes,  entre  eux  et  avec  les  terrains  européens, 

ABTSSINIE. 

I  Tribolet(i)  a  étudié  une  collection  de  minéraux  et 
as  recueillie  dans  la  partie  nord  de  l'AbyssInle,  par 

b.  Il  r  a  reconnu  les  espèces  soÎTantes  :  Pegmatite, 
:e,  Basalte  amygdalalre,  Malacblte,  filotlte,  Hématite. 

Prebnlle,  Sphérosidérite.  Ces  iadicatlons  complètent  et 
:,  sur  certains  points,  les  données  fournies  par  la  carte 
anford  (1). 

ASIE. 


1 1  a  (3}  a  dressé  la  carte  géologique  de  la  partie  moyenne 
ifëre  do  la  chaîne  de  i'Ourat.  Il  a  tracé  les  difisloas  sui- 


ét  «ICC  ln«cf  de  pliMCf. 

Dfl.  Gi^  cDpriftro  i  plaDic*  fouilu.  sâiulrf,  (ïpM. 
alciire  carbaoittro  lapïriegr,  cilcaire  à  fuiuliaïc,  gtè«  à 
re  1  PraduclDt  gig»,  pti  cl  qaiiUllc  m»  foiiil». 


t«  K.  %al.  di  JVtiKJMIal,  l 
I  de  g^lagi;  XI,  it», 
r  /oArhicA,  itTI.IN. 
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5.  Déf  onien.  —  Calcaires  cristallins  à  Tentaculites  et  à  Goniatites  retrorsus.  — 

Calcaires  argileax  à  Cyatbopbyllam  ccspitosom,  Spîrigera  reticalaris,  Spi- 
rifcr  disjanrtos. 
Qaaru,  grès,  schiste  argileax  et  conglomérat  sans  fossiles. 

6.  Silarien.  Caleaire  à  FrrosKes  Goihlandtca,  PenUmerus  Baschkiricns. 

7.  Schistes  crisUllioi. 

8.  Granité  et  syénite. 

9.  GrOnsteins  (diorite,  porpbjfe  dioriiiqoe,  porphyre  augitique,  bypérile*  ser- 

pentine). 

SIBÉRIE. 

M.  Belt  (1)  a  étudié  la  constitution  géologique  des  steppes 
sibériennes  ;  on  y  observe  surtout  du  sable  et  de  Targile.  Les 
affleurements  du  sous-sol  rocheux  sont  jonchés  de  débris,  mais  ne 
présenteraient  aucun  signe  de  Taction  glaciaire.  L*auteur  pense 
que  la  mer  n'a  Joué  aucun  rôle  dans  la  formation  de  ces  immenses 
plaines,  où  d'ailleurs  on  ne  trouve  aucune  coquille  marine,  tan- 
dis qu^on  y  rencontre  la  Cyrena  fluminalis.  Dans  son  opinion,  les 
glaces  qui  descendaient  autrefois  du  pôle  Nord,  ont  dû  former  une 
barrière  contre  laquelle  les  rivières  venant  du  Sud  s'arrêtaient  en 
formant  un  lac  d'eau  douée.  A  mesure  que  les  glaces  se  retiraient, 
rétendue  de  ce  lac,  vers  le  Nord,  augmentait. 

TURKESTAN. 

La  Société  géologique  de  Londres  a  reçu  communication  d'un 
mémoire  de  feu  M.  de  Stoliczlca,  sur  une  exploration  faite  par 
lui  dans  les  montagnes  du  Thian-Shan  (Turkestan),  depuis  Kasbgar 
jusqu'au  lac  Ghftderkul,  situé  sur  la  frontière  russe  (a). 

L*auteur  a  traversé  trois  chaînes  principales.  La  première,  ou 
chaîne  d*Artush,  est  formée  de  sables  et  d'argiles  appartenant  au 
tertiaire  supérieur.  La  seconde,  ou  chaîne  de  Kokan,  est  formée 
sur  son  versant  méridional,  de' sédiments  anciens,  tandis  que  son 
versant  Nord  est  occupé  par  des  roches  basaltiques  et  des  dépôts 
stratifiés  avec  fossiles  d^apparence  triasique.  La  troisième  chaîne, 
dite  de  Terek-tagh,  consiste  en  sédiments  anciens,  principalement 
de  nature  calcaire. 

On  doit  au  même  savant  quelques  détails  sur  la  route  d'Yarkund 
à  Shabidulla.  Cette  région  présentedes  roches  métamorphiques^  des 
dépôts  à  fossiles  carbonifères,  des  grès  calcaires  et  des  marnesglauco- 
nieuses  d'&ge  crétacé.hQ  loess  s*y  rencontre  dans  quelques  vallées. 

(0  Geot,  Soeietff^  jo  juin  IS7I. 
{'2)  Ccifl  Society,  a  juin  isn. 


t^ 


^j 


6j3  BEVDE  DE  GÉOLOGIE. 

INDE. 

s  avec  plantes  rosalles  de  Tlnde  ont  été  étudiés 
iford  (i).  Il  paraîtrait  que  ces  dépôts  forment  use 
ue  depuis  le  commencement  de  l'époque  permimn^ 
I  de  la  période  jurassique.  L'auteur  pense  que,  pea- 
it  du  terrain  permien,  l'Inde,  l'Afrique  méridionale  et 
talent  unies  par  un  continent  et  que  cette  liaison,  da 
'Inde  et  l'Afrique,  a  persisté  jusqu'à  la  fin  de  l'époque 
position  de  cet  ancien  continent  serait  Jalonnée  par 
récifs  coralliens  qui  existe  dans  la  mer  Arabique. 

lAPON. 

a.  —  M.  W.  p.  Blake  (a)  adonné  quelques  détatlssur  la 
rile  d'Tcsso.  Les  formations  volcanique!  en  sont  le 
Ht  Itr  plupart  des  volcans  de  l'Ile  peuvent  être  conri- 
e  éteints,  ou  du  moins  comme  réduits  à  la  condition 
s.  Hais,  il  y  a  peu  d'années,  l'un  des  cAnes  voisins 
ivalt  encore  de  violentes  éruptions  de  pierre  ponce  et 
A  l'époque  tertiaire  ou  post- tertiaire,  l'activité  rolca- 
e  a  dA  ôtre  considérable,  car  on  y  trouve  presque  par- 
ïlomërat  brécbiforme,  constitué  par  des  fragments  de 
e  laves  et  de  scories. 

de  l'Ile  d'Tesso  est  formé  par  des  roches  granitiques 
phiquei,  qui  sont  aurifères,  et  assez  disloquées.  On 
si  une  eérle  de  schistes  et  de  calcaires  avec  minerais 
inl  pourrait  appartenir  au  terrain  carbonifère,  &  en 
me  empreinte  plus  ou  moins  nette  de  calamité.  Des 
itsiqties  ou  crétacés  ont  été  recueillis  dans  l'est  de 
m  observe  encore  des  dëpAts  marins  tertiaires  ou  poti- 
ont  les  fossiles  peuvent  &  peine  être  distingués  des 
qui  "Vivent  actuellement  sur  les  cAtes. 
valions  de  M.  Blalie  datent  de  1B61.  Actuellement  il 
so  une  commission  géologique  composée  de  Japonais 
la  direction  d'un  géologue  américain,  M.  Smyth  Ly- 
i  de  son  compatriote  H.  Hunroe.  Le  premier  rapport 
amlsslon  vient  de  paraître  et  fïlt  bien  augurer  de  soo 

It71. 
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avenir.  M.  Lyman  annonce  la  publication  de  cartes  où  non-seu- 
lement la  topographie  extérieure,  mais  encore  Tallure  souterraine 
des  formations  géologiques  seront  représentées  par  des  courbes 
horizontales.  Plusieurs  systèmes  de  plissements  ont  été  reconnus 
dans  Pîle  et  sont,  dès  à  présent,  appliqués  par  M.  Lyman  à  la 
classification  des  terrains. 

CHINE. 

M.  Tabbé  David  (1)  a  recueilli  à  Tlnlciako,  dans  le  ShensI,  des 
végétaux  fossiles  dans  une  couche  de  houille.  L'examen  de  ces  vé- 
gétaux, fait  par  M.  Brongniart,  a  montré  qu'aucun  d'eux  n'ap- 
partenait à  répoque  houillère.  Ils  se  rapprochent,  au  contraire, 
beaucoup  de  la  flore  jurassique  de  Scarborough. 

Cependant  le  terrain  carbonifère  existe  en  Chine.  M.  P.  Fis- 
cher (2)  en  a  reconnu  les  fossiles  dans  une  collection  rapportée 
de  Ledn-Chan  par  M.  David  et  M.  Bayan  (3),  en  examinant  des 
échantillons  du  Yang-Tsee-Kiang,  envoyés  par  Pra-ncisGarnier 
àM.  Delesse,  a  distingué  les  Spirifer  lineatus,  Athyris  ambigua, 
Productus  costatus,  Bellerophon  tangentialis. 

océautie. 


SAINT-PAUL  ET  AMSTERDAM. 

Comme  M.  de  Hochstetter,  M.  Vélain  (4)  a  étudié,  dans 
'Océan  indien,  la  géologie  des  tles  Saint-Paul  et  Amsterdam. 

L'Ile  Saint-Paul,  entièrement  volcanique  et  dépourvue  de  végé- 
tation, laisse  apercevoir  dans  l'ordre  de  ses  roches  trois  périodes 
d'éruption  :  la  première,  caractérisée  par  des  roches  acides  et 
vitreuses,  telles  que  les  ponces  et  les  obsidiennes  ;  la  seconde,  riche 
en  produits  basiques,  dolérites,  basaltes  et  laues  ;  enfin  l'époque 
actuelle,  qui  a  débuté  par  des  phénomènes  geysériens  intenses, 
avec  dépôt  de  silice,  tandis  que  l'activité  volcanique  subissait  un 
ralentissement  notable,  car  maintenant  elle  ne  se  traduit  plus  que 
par  des  sources  thermales. 


(1)  BulL  Soe.  giol.iZ],  II,  4Ctf. 

(2)  /Ma.,  409. 
(S)  Ibid.,  409. 

(4)  Compte»  rendus f  UCXX,  998. 

Tome  VIII,  1875.  ij 
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Ile  AniGterdam  est  également  TOlc&nIque,  mais  toute  actjTité 
tlve  7  a  disparu.  On  y  observe  des  laves,  des  chaussées  basal- 
rj,  des  iracktftes  et  des  cdaes  de  scories.  La  végétation  y  est 
dan  te. 

ute  faune  terrestre  ou  ancienne  fait  absolument  défaut  sor 
lenx  Iles,  ce  qui  prouve  combien  leur  formation  est  relatlve- 
;  récente. 

SUMATRA. 

doit  &  M.  Verbeek  (i)  une  description  géologique  de  la 
e  centrale  de  l'Ile  de  Sumatra.  Les  plus  anciennes  roches  sont 
granités  et  des  syéniles.  On  trouve  ensuite  des  formaUons 
onifÈres  ou  permiennes,  avec  fusulines,  contenant  aussi  des 

d'encrinea  d'apparence  tfinslque.  Ces  terrains  ont  été  tra- 
is par  des  épaacbements  de  porphyres  et  de  grùnsteins, 
1  lesquels  on  ne  trouve  plus  que  des  dépôts  tertiaires,  for- 
:  trois  groupes  :  i°àla  base,  brèches,  conglomérats,  arkoses 
hlstes;  g*  giës,  argiles  et  houille  avec  débris  de  plantes  et  de 
ans;  3°  grès  marneux  à  opercullnes;  A*  calcaire  ft  polypiers 
bitotdes. 

iprës  les  déterminations  de  MM.  Rupert  Jones,  Gelnits, 
r,  la  série  tertiaire  de  Sumatra  appartient  probablement  tout 
re  il  l'iocène.  Les  poissons  ont  leurs  analogues  dans  l'éocène 
ilaris  et  dans  le  sénonicn  de  WosCphalle.  Les  plantes  sont 
it  mloc&nes,  mais  les  oursins  se  rapportent  aux  types  des 
aster  Alpinus  et  Perlaster  subglobosus  de  l'éocène  suisse. 
fin  ta  période  tertiaire  à  Sumatra  s'est  terminée  par  des 
chemeuts  de  Iracliytes  appartenant  &  deux  &ges  :  les  ans, 
sites,  en  massifs  ;  les  autres,  mélange  d'andésites,  de  rélinitts, 
idiennes  et  de  ponces,  en  volcans  à  cratères. 

VICTORIA, 

Broagh  Smyth  (i)  a  étudié  les  gisements  de  charbon  de 
:  de  la  colonie  de  Victoria,  dont  aucun  ne  paraît  encore  sos- 
ble  d'exploitation.  La  flore  de  ces  gisements  a  un  faciès  vU- 
que;  d'un  autre  côté,  dans  laTasmanîe,  danslaNouvelIfrOalles 
ud  et  dans  le  Queensland,  la  faune  marine  associée  &  celle 
e  flore  appartient  au  type  paleozoique. 
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NOUVELLE-ZÉLANDE. 

M.  F.  W.  Hutton  (1)  a  résumé  dans  le  tableau  suivant  là  clas- 
sification des  terrains  de  la  Nouvelle-Zélande. 


Pleittoeènê 

Pliocin9  récent.  .  .  . 

Jft'oeéfM  iupérieur,  . 


Miocène  inférieur.  . 


Éocène  tupériewr. .  . 


CréUui  tupérieur..  . 
Jurairi^ue  noyé».  . . 

Jfêrastiqne  inférieur. 
Triât 


Pûléoxoïque. 


Allarions 

Formation  de  Wanganai. 

Formation  de  Parcora. .  . 
(avec  couctiefl  de  boaille.) 

Formation  d'Ahuriri.  .  .  . 


Formation  d'Oamara.  .  . 
(avec  bouille.) 


Formation  de  "Waipara.  . 
(avec  houille.) 

Formation  de  PotatalKf .  . 
(avec  bouille.) 


Formation  de  Maitai.  .  . 
Formation  de  Wairoa..  . 

I'  Formation  de  Kaikoura.  . 
Formation  deTuamarina. 
Formation  de  Wanalca.  . 
Formation  de  Manipori. . 

I 


Dinornis,  Macira  rudts. 

Pleorotoma  Wanganuien- 
sis,  Cbione  assimili«. 

Buccinum  Robinsonî,  Ceri- 
tbium  rugatum.  Cbione 
vellicata,  Corbula  dubia, 
Turritella  bicincta. 

Turbo  superbus,  C^rdinm 
spaiiosum ,  Crassatella 
ampla,  Osirea  ingena. 

Panopœa  pllcaia,  Plenro* 
toma  bebes,  Scalaria  ro- 
tunda.  Peclen  Hochalei- 
teri ,  Waldbeimia  gra  - 
vida,  Scbizasier  rotun- 
datua. 

Pleaioaaurua ,  Beleronitel- 
la,  Inoceramus  Uaastii. 
Plantes  dicotylédones. 

Belemnites  Aucklandica,  As- 
tarte  Wallumbillaensis , 
Tsniopteris ,  Alelbop  - 
teris. 

Icbtbyosauras  ,  Inocera  - 
mus,  Spirîfera. 

Monotis  salinaria.  Halobia 
Lommeli. 

Ortbis.  Polypiers. 

Orthoceras. 

Entièrement  composées  de 
scbistes  cristallins. 


AMÉRIftVlS. 


ETATS-UNIS. 

Une  Carte  géologique  des  Étals-Unis  et  du  Canada  a  été  publiée 
par  M.  le  professeur  Frank  H.  Bradley  (2).  Cette  carte,  sur 
laquelle  les  terrains  sont  représentés  simplement  par  des  hachures 
noires,  est  spécialement  destinée  aux  étudiants.  Les  divisions  adop- 


(1)  Geol.  Mag.y  i8T4,  sis. 

(2)  1  vise o  à  New-Tork. 
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isontc<iiles  du  Manuel  de  géologie  de  M.  Dau&,  mais  les  prfn- 

iles  ont  seules  été  conservËes  ;  toutefois  le  silurien  lorérieur 
distingué  du  eilurien  Gupérieur,  le  sous-carboDifèrc  du  carbo- 
re  et  du  permien.  Le  buronlen  du  Canada  a  d'ailleurs  élé  réani 
lilurien.  Pour  dresser  sa  carte,  M  Bradlej  a  eu  recours  aux 
aux  des  géologues  d'Ëtats  et  surtout  à  ceux  du  proressear 
I.  Ilicbcock,  alual  qu'à  la  carte  géologique  qu'il  a  faite  avec 
IV.  P.  Blake  pour  VAllas  économique  de  Wallcer. 

onTAGDES  RocHECSEs.— Nous  a  VOUS  parlé  àdiverses  reprises(i] 
découvertes' de  m  a  m  mireras  faites  par  U.  Marsh  dans  les 
lins  tertiaires  des  Moutagocs  Rocheuses.  Il  ne  paraîtra  pas 
ile  de  donner  un  rapide  aperçu  des  conditions  géologiques  de 
dépûts  (i). 

'.  premier  bassin  découvert  est  celui  de  la  rivière  Verte,  bordé 
ud  par  les  moûts  Ulntah.  Il  est  éucèite.  d'eau  douce,  presque 
zontal  et  reposant  en  discordance  sur  les  dépôts  crétacés  avec 
!ncs  de  houille.  San  épaisseur  di^passe  ■i.aoo  mètres.  On  y  a 
vé  i5o  espèces  de  vertébrés.  Un  second  lac.,,  plus  grand,  exis- 
à  l'époque  éocène  au. sud  des  monts  Uintah.  La  faune  de  ces 
Indique  un  climat  tropical  par  le  grand  développement  des 
iniirôres  tapiroï'des,  des  singes,  crocodiles,  lézards  et  scr- 
s. 

bassin  miocène  de  la  rivière  Blanche  parait  G'6tre  étendu 
0*  au  âl*  parailùie.  L'épaissitur  des  couches  est  de  loo  mètres, 
luue  indique  un  climat  beaucoup  moins  tropical  que  celui  dn 
u  éocène.  Un  autre  lac  miocène  existaitsur  le  versant  du  Pacl- 
I,  près  du  milieu  de  l'État  d'Oré^on. 

ilin,  un  trës-grand  lac  pliocène  a  recouvert  ultérieurement 
rtie  orientale  du  bassin  miocène  en  s'étetidunt  beaucoup  plus 
à  Test  et  au  sud.  L'épaisseur  det^  couches  atteint  boa  mètres  ; 
sont  horizontales  et  leur  faune  indique  un  climat  chaud  tem- 
.  Les  mammifères  les  plus  communs  bont  les  mastodoutf»,  les 
)céros,  lesciiumeaux  et  les  chevaux;  ces  derniers  sont  surtout 
danls. 

DE  l'Ocest.  —  Des  caries  géologiques,  comprenant 
national  du  Yellowslone  ainsi  que  certuiues  parties  du 
a  de  Muniuua,  du  Wyomiog  et  de  l'idaho,  ont  été  pu- 
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bliées  récemment  par  M.  F.  V.  Hayden,  secondé  par  MM.  Peale  et 
Bradley.  Les  relevés  topographiques  ontété  faits  par  MM.  Bechler 
etBurck.  Les  régions  explorées  se  trouvent  comprises  entre  le 
43*  et  le  û6'  degré  de  latitude  et  sont  traversées  par  les  rivièros 
Yellowstone,  \iadison,  Gallatin,  Snake.  Elles  sont  très-accidentées 
et  montrent  des  terrains  variés. 

Vers  la  ba^^e,  on  a  rencontré  des  roches  granitiques  qui  sont 
recouvertes  successivement  par  le  ji7ttrtVn,  le  carbonifère^  le  tria- 
sique,  le  jurassique^  le  crétacé^  surmonté  par  des  lignites  et  par 
le  tertiaire.  Les  roches  volcaniques  occupent  upe  grande  éten- 
due dans  toute  la  région  du  Yellowstone.  Les  sources  minérales  et 
thermales  y  sont  également  très- nombreuses  et  il  est  à  remarquer 
que  beaucoup  d'entre  elles  rejettent  de  la  boue  et  donnent  môme 
lieu  à  des  dépôts  puissants  d'argile  geysérienne. 

Bans  un  important  rapport  sur  Texploration  géologique  des 
territoires  de  TOuest,  M.  F.  Y.  Hayden  (i)  fournit  d'intéressants 
détails  sur  la  contrée  du  Yellowstone,  ainsi  que  sur  les  sources 
chaudes  du  Colorado*  de  l'Utah  et  de  la  rivière  Snake. 

Ce  rapport  comprend  aussi  un  travail  de  M.  Lesquereux  sur 
la  formation  lignitifère  et  sur  la  flore  fossile  des  montagnes  Ro- 
cheuses et  en  outre  des  études  paléontologiques  de  MM.  Meek  et 
Gope^  ce  dernier  s'étant  surtout  occupé  des  mammifères  tertiaires 
du  Wisconsin. 
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Dans  un  ouvrage  spécial  sur  la  terve  végétale,  M.  Stanislas 
Meunier  (a)  recherche  de  quoi  elle  est  faite,  comment  elle  se 
forme,  comment  on  l'améliore,  et  s'occupe  spécialement  de  géo- 
logie agricole. 

Bl.  St.  Meunier  définit,  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage, 
les  principaux  éléments  qui  composent  la  terre  végétale  :  le  sable, 
l'argile,  le  calcaire  et  l'humus;  il  donne  la  classification  des  terres 
végétales  et  les  méthodes  à  employer  pour  leur  analyse;  puis  il 
passe  en  revue  les  difiérents  types  de  terres.  Dans  la  seconde 
partie,  il  étudie  le  mode  de  formation  des  terres  végétales,  et  dans 


(1)  Sixth  amnutU  Bepori  of  thé  U,  S.  G$ot,  Swrvef  of  îhe  Territoriet,  i873. 
(3)  aolbMhild,  Paris,  UTS. 
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Isième  partie,  les  inétbodes  d'amélioration  soit  par  les  amen- 

ata,  soit  par  les  engrais,  en  s'ap pesa d tissant  principalement 
33  engrais  minéraux,  et  surtout  sur  le  pl&tre  et  les  phos- 

B. 

!  carte  agricole  de  la  France,  dressée  par  H.  Delesse  et 
]uelle  il  sera  parlé  plus  loin,  est  jointe  i  l'ouvrage  de 
anlslas  Meunier. 

Diverses  études  géologiques  et  agronomiques  ont  été  Taites 
:.  leproresseur  AlbertOrth,  de  Berlin.  Signalons,  en  partl- 
',  ses  tableaux  qui  figuraient  à  l'Exposition  do  Géographie  et 
mt  pour  l'Allemagne  du  Nord  des  couptis  bien  précises  da 
n  de  transport.  Destinés  à  l'enseignement  dans  tes  écoles  pri- 
3,  Ils  sont  à  l'échelle  du  dixième;  Us  représentent  avec  net- 
es  relations  du  sol  et  du  sous-sol,  qui  souvent  diCTërent  beau- 
sur  des  points  trës-rapp roches,  et  lorsqu'il  s'agit  du  même 
a  géologique.  On  peut  déduire  de  ces  tableaux  un  grand 
re  de  données  sur  l'amélioration  de  la  terre  végétale,  kinsl 
iir  le  choix  de  ses  engrais  et  de  ses  cultures. 
Ortb  a  publié  aussi  une  carte  géologique  et  agronomique  des 
ons  de  Rudersdorf.  Prenant  pour  base  la  carte  géologique  de 
cic,  il  y  a  ajouté  des  légendes  qui  sont  inscrites  en  rouge  et 
ont  connalire  en  décimètres  les  épaisseurs  des  couches  corn- 
it  sur  divers  points  le  sol  et  le  sous-sol.  La  qualité  de  la 

végétale  dépend,  comme  on  sait,  de  la  nature  mlnéralogi- 
de  la  perméabilité,  ainsi  que  de  l'épaisseur  de  ces  couches, 
près  le  système  de  notation  qui  a  été  adopté  par  M.  Orth.  tl 
issibie  de  représenter  à  la  fols  l'agronomie  et  la  géologie  sur 
;ule  carte,  non-seulement  lorsqu'elleest  à  l'écbelledu  ô.ooo*, 
même  h  l'échelle  du  iS.ooo*  ou  &  une  échelle  encore  moindre, 
ïn,  H.  le  professeur  Albert  Orth  (i)  a  fait  paraître,  il  y  a 
ues  années,  une  étude  agronomique  sur  la  partie  de  la  Silésle 
rise  entre  les  montagnes  Zobten  et  Trebniu.  Cet  ouvrage 
ent  en  outre  les  analyses  d'un  grand  nombre  de  sols  et 
Bbes  décomposées;  il  donne  particulièrement  les  recherches 

dans  plusieurs  stations  agricoles  de  l'Allemagoe,  sur  la  com- 
on  des  dépôts  actuels,  ainsi  que  des  terres  végéialea. 

ronsHiBB.  —  M.  J.  Buckmao  (3)  a  montré  les  rapports  qui 


rtognotlUeA*  DmvKfwiehung  /ht  StkUntchtn  Se 
Mt**r  and  Tr*initnr  CtUrg»,  «le.  Bcrllo,  iDIl. 
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existent  entre  la  constitution  géologique  du  comté  de  Devon  et 
son  agriculture. 

Bblinois.  —  Dans  le  département  de  la  Sarthe,  il  existe  une 
sous-région  naturelle,  nommée  le  Belinois,  dont  Tétude  a  été  faite 
par  M.  A.  Gui  Hier  (i).  Comme  le  PaysdeBray,  elle  correspond  à 
une  sorte  de  boutonnière  ;  mais  cette  dernière  est  dirigée  du  nord- 
est  au  sud-ouest,  et  n*a  pas  plus  de  30  kilomètres  de  longueur. 
Le  relèvement  qui  a  produit  la  boutonnière  a  fait  apparaître  des 
calcaires  argiloux»  bleu&tres,  alternant  avec  de  Targile  sableuse,  et 
appartenant  à  Tétage  oxfordien  ;  cet  étage  exfordien,  qui  constitue 
presque  tout  le  Belinois,  donne  un  sol  argilo-calcaire,  assez  per- 
méable, fertile  et  très-propre  à  la  culture  du  chanvre,  ainsi  que 
des  céréales.  Sur  les  bords  de  la  boutonnière,  les  sables  cénoma- 
nlens  ferrugineux  [Rotusard)  forment  des  falaises,  puis  de  petits 
plateaux  qui  présentent  un  sol  siliceux  très- perméable,  occupé 
surtout  par  des  landes  et  par  des  sapinières  ;  le  seigle  s^y  récolte 
seulement  dans  les  meilleures  parties.  En  résumé,  le  Belinois  offre 
une  sorte  d'oasis  entourée  par  un  désert  de  sable,  ce  qui  s'explique 
très-biop  d'après  son  orographie  et  d*après  sa  constitution  géolo- 
gique. 

VouziERS.  —  Une  statistique  agronomique  de  Tarrondissement 
de  Vouziers,  accompagnée  d*une  carte  géologique  agronomique,  à 
réchelle  du  ûo.ooo*,  a  été  publiée  par  MM.  Meugy  et  Nivoit. 
On  trouvera  dans  cet  ouvrage  un  grand  nombre  de  données  sur 
la  composition  des  eaux  superficielles  et  souterraines,  en  sorte  qu'il 
est  facile  d'apprécier  les  variations  que  les  eaux  présentent  avec 
les  terrains  sur  lesquels  elles  coulent.  La  composition  chimique 
des  différents  étages  géologiques  de  Tarrondissement,  a  égale- 
ment été  déterminée  aussi  bien  que  celle  des  terres  végétales  qui 
les  recouvrent.  Mentionnons  encore  diverses  études  sur  les  cul- 
tures et  sur  les  engrais,  et  en  outre  une  description  des  communes 
de  Tarrondissement. 

Pour  les  analyses,  qui  sont  très-nombreuses,  les  auteurs  ont  été 
secondés  par  MM.  Lôtrange  et  Thomas. 

Mkndb.  —  M.  Fabr  e  (a)  a  exécuté  une  carte  géologique»  miné- 
ralogique  et  agronomique  du  canton  de  Mende.Ge  canton  présente 
une  région  constituée  par  des  plateaux  de  calcaire  jurassique, 

(1)  Soeiité  d*agrieuUuret  gtienea  «I  artt  de  U  Sarike,  187S. 
{2)  Grosjea  n  :  Revue  dê$  Raut  «I  Forêtt,  octobre  iS74,  367. 
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:  une  altitude  moyenne  de  900  mètreB,  dominés  et  enserrés 
ia  hauts  massifs  cristallins  de  la  Boulalne  (micaschiste),  de 
rgeride  et  du  mont  Lozère  (granité);  du  cfité  de  l'Ouest,  les 
aux  calcaires  s'abaissent  lentement  vers  le  département  de 
fToa,  et  coDstliuent  la  remarquable  région  naturelle  dite  des 
les,  qui  Imprime  une  physionomie  si  spéclalâ  &  cette  partie 
France. 

plateaux  de  calcaire  jurassique,  couronnés  par  des  escarpe- 
B  verticaux  et  rulniformes  de  dolomie,  sont  coupés  par  loi 
!3  profondes  de  la  rivière  du  Lot  et  de  l'un  de  ses  affluents 
Qtlols,  le  Bramont  ;  lis  dominent, d'une  hauteur  de  ôoo  mètres, 
régions  accidentées  et  caractérisées  par  le  terrain  liasique, 
'  :  les  environs  de  Mende  et  le  Valdbnnez. 
te  constitution  géologique  s'affirme  par  des  formes  orogra- 
ea  particulières  et  de  plus  par  la  distribution  des  cultures 
1  est  la  conséquence. 

deux  régions  tlaslques  sont  des  terres  à  froment  générale- 
fertiles.  Les  Causses  (calcaires  et  dolomies  de  l'ooltthe}  sont 
lés  sur  leurs  pentes  abruptes  et,  pour  ainsi  dire,  stériles  sur 
plateaux.  La  région  schisteuse  de  la  Boulalne  est  essentielle- 
forestière,  malgré  l'extension  outrée  de  la  culture  du  seigle. 
aux  régions  granitiques  qui  devraient  allier  la  culture  pas- 
4  celle  des  forêts,  elles  présentent  généralement  dee  sur- 
léoudées  par  la  culture  cxtenslve  du  seigle, 
forêts  font  absolument  défaut  sur  les  calcaires  et  sur  les 
lies  de  l'oolltbe  Inférieure,  roches  perméables,  d'une  nudité 
ne  aridité  exceptionnelles.  D'un  autre  cOtê,  sur  les  granités 
'  les  schistes  cristallins,  terrains  essentiellement  imperméa- 
t  ravinés,  les  forêts  occupent  à  peine  te  vingtième  de  la  su- 
ie, tandis  qu'elles  devraient  en  recouvrir  les  deuï  tiers. 

.«is,  —  Les  Brisés  du  Valais,  que  les  géologues  de  la  Suisse 
lent  sons  le  nom  de  schistet  gris  ou  luscrii,  sont  très-ré- 
is  dans  les  Alpes,  principalement  dans  les  Grisons  et  sur  U 
auche  du  RhOne,  jusqu'à  la  vallée  d'Aoste;  on  tes  emploie 
oup  comme  amendement  dans  le  vignoble  de  Sion  et  d'après 
Rlsler  (0)  un  échantillon-type  de  cette  roche  présente  la 
>slUon  suivante  : 

Minul  i*  la  SotUU  ttrititilmn  i»  te  Suitit  T&maadi,  111S. 
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La  valeur  fertilisante  des  brisés  n^est  pas  due  seulement,  d'après 
M.  E.  Risler,  à  la  potasse  qu'ils  renferment,  car  beaucoup  de 
terres  ordinaires  contiennent  autant  de  potasse  attaquable  que 
réchantillon  analysé,  mais  principalement  à  leur  action  physique. 
Leurs  surfaces  brillantes,  réfléchissent  au-dessus  d'eux  et  ren- 
voient aux  raisins,  la  chaleur  qu'ils  reçoivent  du  soleil,  tandis 
qu'ils  conservent  au-dessous  d'eux  l'humidité  dont  ils  empêchent 
Tévaporation. 

On  a  observé  enfin  quo  là  où  Ton  recouvre  une  vigne  d'environ 
o",3  d'épaisseur  de  brisés,  la  récolte  devient  très-grande  pendant 
une  ou  deux  années.  Du  reste,  pour  des  terres  très-argileuses,  les 
effets  physiques  peuvent  se  prolonger  ;  en  effet,  par  suite  de  cet  ap- 
port de  fragments  pierreux,  elles  deviennent  alors  plus  perméables. 

Les  brisés  du  Valais  sont  donc  moins  un  engrais  qu'un  amende- 
ment, qui  est  d'ailleurs  très-lourd,  relativement  à  sa  valeur. 

FRàKCOifiE. — MM.  H  ilger  et  Fr.  N  ies  (1)  ont  constaté  que»  dans 
la  basse  Franconie,  aux  environs  de  Wurzbourg,  le  Rôth^  argile 
rouge  qui  forme  la  partie  supérieure  du  grès  bigarré,  se  montre 
très-favorable  à  la  culture  de  la  vigne.  Près  de  Tbungersheim,  où 
il  7  a  de  la  vigne  sur  le  muschelkalk,  on  a  même  soin  d'y  apporter 
du  Bôih.  Cette  pratique  et  la  répartition  habituelle  de  la  vigne  sur 
le  Rôtti,  s'expliquent  naturellement,  par  la  richesse  de  cette  roche 
argileuse  en  acide  phosphorique  et  en  potasse.  Elle  est  d'ailleurs 
analogue  à  celle  de  laquelle  nous  venons  de  parler,  et  qui,  dans  le 
Valais,  fait  améliorer  les  vignes  en  y  ajoutant  les  Schistes  lustrés^ 
connus  sous  le  nom  de  Brisés.  Elle  est  analogue  encore  à  celle  qui 
utilise  le  schiste  ardoisier  comme  engrais  pour  les  vignes,  selon 
l'usage  adopté  à  Huy  en  Belgique.  Dans  ces  différents  pays,  l'ar- 
gile et  les  schistes  répandus  sur  les  terres  servent  à  la  fois  d'en- 
grais et  d'amendements. 

IsflocBee  du  irai  «or  le  rendeaient  des  fiirêl*. 

Un  forestier  bavarois  (a)  a  recherché  quel  est  l'accroissement 

(1)  MUlheil.  a.  d.  agrieult.  LaboraL  xu  WUnb^rg. 

(2)  Beilagt  %%r  Aligemêitun  Zeiiung^  2  février  187S.  Aagsbourg. 
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il  des  arbres  dea  forêts,  lorsque,  se  développant  dans  des  coo- 

e  identiques.  Ils  se  trouvent  Eur  des  formations  géologiques 
îDtes.  Pour  une  rotation  de  no  années,  il  estime  que  la  pro- 
)n  anuuelle  du  bois,  sur  un  hectare  de  diverses  roches,  est 
vante  : 

*,0I>    Grèl  bigiirè l.K 
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>t  sur  les  sols  sableux,  dépourvus  d'argile,  que  la  production 
is  est  de  beaucoup  la  plus  faible. 

résultats  montrent  bien  que  la  carte  géologique  d'un  pays 
It  d'utiles  notions  sur  son  agriculture,  et  II  serait  à  désirer 
Administration  des  Forêts  fit  évaluer  la  production  corre»- 
inte  à  chaque  terrain  dans  les  différentes  régions  de  la  France. 
!st  t  remarquer  d'ailleurs  que  les  données  précédentes  sont 
arables,  seulement  lorsqu'on  considère  une  même  essence 
res  soumise  au  même  mode  d'exploitation,  toutes  les  autres 
(ions  physiques,  bydrologiques  et  cllmatologiques  restent  en 

les  mêmes.  Car,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  Clavé,  le  cbêoo 
immode  très-bien  d'nn  sol  argileux,  tandis  que  le  héire; 
lit  ;  par  contre,  ce  dernier  végète  parfaitement  dans  les  sola 
1res  et  peu  profonds  qui  ne  conTlenoent  pas  au  chêne.  Enfin, 
ns^lvestres,  et  surtout  les  pins  maritimes,  poussent  avec 
ur  sur  les  sables  les  plus  pauvres,  tels  que  les  sables  moyens 
périeurs  du  Bassin  parisien  et  les  sables  des  dunes  ou  des 
s  de  Gascogne;  de  plus  ils  transforment  ces  sables  en  une 

végétale  assez  rlcbe  pour  qu'on  puisse  ensuite  j  cultiver  dei 


rie*  «crlcalea. 

férents  systèmes  ont  été  employés  pour  représenter,  au  moyen 
irtes,  la  répartition  des  richesses  agricoles  d'un  pays.  Dans  le 
me  qu'il  a  suivi,  tA.  Delesse  (i)  s'est  basé  plus  spécialement 
)  revenu  des  terres,  et  11  a  cherché  à  en  faire  l'application  à 

l'on  veut  connaître,  par  l'expérience,  le  revenu  de  la  terre 
un  paya,  11  devient  nécessaire  de  déterminer,  par  des  posées 
tr  des  mesures  directes,  les  récolles  qui  sont  fournies,  chaque 
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année,  par  un  hectare  des  différentes  cultures;  mais  à  ces  cultures 
correspondent  des  récoltes  très-dissemblables,  car  les  terres 
arables  donnent  des  céréales  et  des  plantes  alimentaires  ou  indus- 
trielles, les  vignes  fournissent  des  vins,  les  prés  des  fourrages,  les 
bois  des  produits  qui  servent  au  chauffage  et  aux  constructions  ; 
aussi,  pour  parvenir  à  comparer  ces  récoltes  entre  elles,  faut-il 
nécessairement  les  ramener  à  une  commune  mesure,  c'est-à-dire 
estimer,  en  définitive,  leur  valeur  en  argent. 

En  résumé,  le  revenu  net  rapporté  par  une  terre  donne  sur  sa 
valeur  une  notion  beaucoup  plus  précise  que  ne  pourrait  le  faire 
l'analyse  chimique  la  plus  complète,  en  sorte  qu'il  doit  naturelle- 
ment servir  de  base  à  rétablissement  d*une  carte  agricole.  C'est 
d'après  ces  principes  que  M.  Del  esse  a  exécuté  IdL  Carte  agricole 
de  la  France, 

France.  —  Les  évaluations  du  revenu,  pour  les  différentes  cul- 
tures, ont  été  prises  dans  un  important  travail  de  statistique  agri- 
cole, exécuté  par  TAdminlstration  des  Contributions  Directes.  Les 
nombreux  agents  de  cette  Administration,  qui  en  ont  été  chargés, 
l'ont  basé  sur  des  enquêtes  spéciales  qui  ont  eu  lieu  dans  chaque 
commune.  De  plus,  les  chiffres  quMls  ont  trouvés  .dans  ces  pre- 
mières enquêtes  ont  été  soumis  à  plusieurs  révisions  et  contrôlés, 
successivement,  dans  les  chefs-lieux  de  canton,  d'arrondissement 
et  de  département.  Le  soin  apporté  à  leur  détermination  était  d'au- 
tant plus  grand  que,  d'après  l'Assemblée  nationale,  iis  devaient  en- 
suite servir  de  base  à  une  répartition  plus  équitable  de  Timpôt 
foncier.  Bien  i^ue  les  chiffres  adoptés  aient  subi  des  variations 
très-notables  depuis  cette  époque,  et  bien  que,  dans  les  détails,  ils 
paraissent  être  entachés  d'inexactitude,  ils  méritent  donc  con- 
fiance; du  reste,  actuellement,  on  ne  possède  pas  de  données  plus 
complètes  sur  le  revenu  territorial  de  la  France. 

Chacune  de  ces  cultures  a  d'abord  été  représentée  par  une  cou- 
leur conventionnelle  distincte;  puis  elle  a  reçu  des  nuances 
d'autant  plus  foncées  qu'elle  donnait  un  revenu  plus  considé- 
rable. 

Mais,  pour  graduer  ces  nuances  méthodiquement,  il  fallait  com- 
mencer par  tracer  les  courbes  d'égal  revenu.  C'est  ce  que  Ton  a 
fait  en  étudiant  les  chiffres  du  revenu,  et  en  tenant  compte  à  la  fois 
de  la  forme  présentée  par  le  canton  et  du  tracé  de  ses  limites.  En 
outre,  on  a  eu  égard  à  l'altitude  et  &  la  composition  minéralogique 
de  la  terre,  qui  exercent  une  influence  si  grande  sur  sa  fertilité  et, 
par  suite,  sur  son  revenu. 
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Si  Ton  considère  d'abord  les  terres  arables  qui  occupent  Im 
plus  grande  surface  sur  notre  sol,  elles  sont  soumises  à  une  cal- 
ture  essentîeilement  variable,  et  leurs  produits  changent  chaqae 
année;  toutefois,  il  est  possible  d^évaluer  en  argent  leurs  revenus 
moyens  annuels.  Les  chiffres  qui  les  représentent,  dans  les  cantons, 
ont  permis  de  tracer  les  courbes  correspondant  aux  revenus  an- 
nuels de  9o,  âo,  60,  80,  100  et  lao  francs  par  hectare. 

Maintenant  les  bois,  les  prés,  les  vignes,  occupent  des  surfaces 
beaucoup  moins  étendues  que  les  terres  arables;  de  plus,  ce  sont 
des  cultures  qui  restent  les  mêmes  pendant  un  certain  nombre 
d^années  et  sont  relativement  permanentes.  Prenant  pour  base  les 
chiffres  de  leur  revenu  moyen  annuel,  on  a  tracé,  de  la  même 
manière,  le.s  courbes  d'égal  revenu  qui  leur  correspondent.  En- 
suite, chacune  des  cultures  a  été  représentée  par  des  couleurs 
conventionnelles;  puis  les  nuances  en  ont  été  graduées,  diaprés 
les  revenus,  et  circonscrites  aux  limites  données  par  les  diverses 
courbes. 

Il  importe,  d'ailleurs,  d'observer  que  les  cotes  des  courbes  in- 
diquent seulement  le  revenu  moyen  ;  en  sorte  qu'entre  deux 
courbes  consécutives  on  peut  très-bien  trouver  un  revenu  supé- 
rieur ou  inférieur.  On  sait  aussi  que  le  revenu  de  la  terre  varie 
beaucoup,  non-seulement  dans  une  même  commune,  mais  encore 
sur  des  points  très-rapprochés. 

La  Carte  agricole  qui  accompagne  la  notice  de  M.  Del  esse  est 
une  réduction  au  &.000.000*  de  celle  sur  laquelle  les  études  ont  été 
faites  d'après  la  méthode  qui  vient  d'être  exposée;  elle  a  été  des- 
sinée par  M.  Al.  Babinski.  Malgré  la  petitesse  de  son  échelle, 
elle  montre  d'une  manière  assez  simple  et  bien  propre  à  frapper 
les  yeux,  comment  sont  réparties  les  richesses  agricoles  de  la 
France. 

Les  causes  qui  peuvent  influer  sur  le  revenu  de  la  terre  étant 
extrêmement  complexes,  il  convient  de  les  étudier  séparément, 
afin  de  se  rendre  bien  compte  des  effets  qui  sont  produits  par 
chacune  d'elles;  se  bornant  aux  principales^  Fauteur  distingue 
spécialement  le  climat  et  la  nature ^e  la  terre,  son  humidité,  son 
épaisseur,  sa  pente  et  ses  conditions  économiques. 

Sans  entrer  dans  des  détails  spéciaux  relativement  aux  diffé- 
rentes cultures,  indiquons  seulement,  d  après  la  Carie  agricole  de 
la  France,  comment  sont  réparties  les  terres  qui  donnent  le  plus 
grand  ou  le  plus  petit  revenu. 

Les  terres  dont  le  revenu  est  le  plus  grand  occupent  le  fond  des 
bassins  hydrographiques;  elles  s*étendent  dans  les  vallées  comme 
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celles  de  la  Limagne  et  du  Grésivaudan  ;  elles  bordent  les  rivières 
et  les  cours  d^eau,  s'élargîssant  avec  les  vallées  et  augmentent  vers 
les  confluents  ;  elles  se  développent  surtout  vers  la  partie  infé- 
rieure et  moyenne  des  grands  fleuves,  notamment  le  long  de  la 
Seine  et  de  roise,  du  Rhône,  de  la  Saône  et  de  TArdèche,  de  la 
Garogne,  de  la  Loire,  du  Rhin.  Elles  bordent  aussi  certaines  côtes 
maritimes  comme  celles  de  la  Provence,  du  Languedoc,  du  nord  de 
la  Bretagne,  Elles  couvrent  des  plaines  comme  celles  de  Caen,  de 
la  Flandre,  du  llainaut,  de  l'Artois,  de  TIle-de-France,  de  TAlsace, 
de  M&con,  d'Avignon,  de  Nîmes,  de  Montpellier,  de  Toulouse  et  de 
la  Guienne;  de  plus,  elles  se  retrouvent  sur  certains  plateaux  peu 
élevés,  comme  le  pays  de  Caux,  la  Picardie,  la  Beauce,  la  Brie,  ou 
bien  sur  des  collines  ayant  une  altitude  et  une  inclinaison 
moyennes,  comme  celles  de  la  vallée  d'Auge,  du  pays  de  Bray  et  du 
Vlvarais.  Enfin  elles  forment  des  zones  concentriques  et  à  revenu 
décroissant  autour  des  centres  de  population,  surtout  autour  de 
Paris,  de  Lyon  et  de  Clermont  en  Auvergne. 

Les  terres  dont  le  revenu  est  le  plus  petit  occupent,  au  con- 
traire, les  parties  les  plus  élevées  ;  elles  longent  les  flancs  des  col- 
lines ou  des  montagnes  qui  ont  de  fortes  pentes;  elles  s'étendent, 
en  général,  sur  les  régions  montagneuses.  En  particulier,  elles 
suivent  les  parties  hautes  et  inclinées  des  Alpes,  des  Gévennes  et 
du  Plateau  central.  Dans  ce  dernier  plateau,  elles  envahissent  lar- 
gement le  Limousin,  la  Marche,  le  Bourbonnais,  la  Margeride>  le 
Rouergue  et  la  montagne  Noire. 

D^un  autre  côté,  des  terres  donnant  un  faible  revenu  couvrent 
aussi  des  régions  montagneuses  peu  élevées  ;  elles  s*étendent,  par 
exemple,  sur  un  sol  granitique,  comme  le  Morvan,  ou  bien  sur  un 
sol  schisteux  et  granitique,  comme  l'intérieur  de  la  Bretagne  et  de 
la  Vendée;  elles  s'étendent,  également,  sur  un  sol  calcaire, 
comme  les  plateaux  des  Causses  et  du  haut  Poitou,  les  collines  ju- 
rassiques entre  les  sources  de  la  Seine  etd^s  TOrnain.  Enfin  elles 
occupent  encore  des  plaines  peu  élevées  daiiS  lesquelles  le  sol  est 
tantôt  argileux,  comme  dans  la  Dombes,  tantôt  plus  ou  raoics-sa- 
bleux,  comme  dans  la  Brenne,  dans  la  Sologne  et  dans  les  Landes. 

—  Sous  le  titre  de  France  agricole,  M.  Gustave  Heuzé,  io- 
specteur  générai  de  l'agriculture,  vient  de  faire  paraître  un  Atlas 
contenant  une  notice  sur  les  diverses  régions  agricoles  de  notre 
pays,  avec  des  ubleaux  de  statistique  générale  et  ù6  cartes  géogra- 
phiques et  statistiques  qui  résument  les  principales  données  rela- 
tives à  la  bituaiiou  actuelle  de  Tagriculture  française.  Ces  cartes. 
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i  sont  imprimées  en  chromolithographie  et  accompsgaéea  de 
Lices  explicatives,  montrent  la  répartition  des  richesses  régé- 
ea  et  animales  sur  le  sol  de  la  France,  et,  par  leur  exameo,  le 
)logue  peut  facilement  apprécier  l'Influence  que  la  composition 
aéraloglque  de  ce  sot  exerce  sur  leur  répartition. 

—  Relatlvcmenl  à  l'exécution  des  cartes  agricoles,  mentlODooDs 
:ore  une  publication  de  U.  le  docteur  George  May  r[i)  qui  rê- 
ne, à  la  suite  du  congrès  de  statistique  de  Saint -Pétershoarg, 

divers  systèmes  auxquels  11  est  possible  d'avoir  recours,  lors- 
on  veut  représenter,  par  la  méthode  graphique  et  géographique, 

données  de  la  statistique  ainsi  que  de  l'agriculture. 
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MODIFICATIONS  DES  ROCHES  C). 

Vous  résumerons  encore  les  travaux  qui  sont  relatifs  aux  di- 
■aes  modifications  des  roches  et  au  métamorphisme,  ce  mot  étant 
s  dans  son  acception  la  plus  étendue. 

)n  sait  que  les  roches,  parti  eu  Hërement  lorsqu'elles  sont  en 
ins,  présentent  souvent  les  surfaces  polies  et  striées  par  glisse- 
:nt  que  les  mineurs  désignent  sous  le  nom  de  miroirs.  Il  y  eo  a 
quemment  dans  la  serpentine,  mais  on  en  rencontre  également 
is  les  roches  sédimentaires,  et  M.  Ogier  Ward  (5)  a  spécialo- 
nt  étudié  le  phénomène  des  miroirs  dans  la  craie.  Aux  envi- 
15  d'Eastbourne,  de  Brighton,  de  Lewes,  il  y  a  observé  des  stries 
kkensides)  qui  ont  quelquefois  des  directions  dlff^^rentes  fwar 
mémo  bloc.  Toutefois,  sur  une  même  surfuce,  les  stries  sont 
*allèles  et  ont  une  direction  unique.  Elles  suivent  toutes  les 
êgularités  de  la  surface  et,  dans  certains  cas,  elles  peuvent 
me  être  horizontales. 

)  GttCocAhtt  tliir  ili«  À%<etit4u»i,  «le.  Munich,  lEit. 
)C«lla  pirliméM  Iriilea  par  H.  Dcleiie. 
I)  (^MrltrJy  /.  Gaol.  Sac,  XXXI,  II3. 
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M.  Ogier  Ward  constate  que  les  stries  {Slickensides)  sont 
simplement  superficielles  et  qu'elles  n'ont  aucun  rapport  avec 
la  structure  conique  (cane  in  cône)  qui  est  au  contraire  inhé- 
rente à  la  substance  elle-même. 

Dér*nn«lloii«  de  iammîiem  appréciées  mu  moyen  de  Ia  eon- 
daellbilllé  de*  roebc*  pear  1a  chaleur. 

M.  Henry  Dufet  (i7,  agrégé  préparateur  à  TÉcole  normale 
supérieure,  a  montré  que  certaines  roches  schisteuses  n  ont  pas, 
dans  le  plan  de  schistoslté,  une  égale  conductibilité  pour  la  cha- 
leur; l'ellipsoïde  formé  par  les  points  d'égale  température  autour 
d'un  point  échauffé  présente  trois  axes  inégaux,  et  quelquefois  il 
se  rapproche  beaucoup  d'un  ellipsoïde  de  révolution  allongé. 

Cette  observation  a  permis  à  M.  Dufet  de  tenir  compte  des 
déformations  subies  par  les  fossiles  contenus  dans  ces  roches.  Les 
schistes,  sur  lesquels  les  .recherches  ont  été  faites,  avaient  été  re^ 
cueillis  à  Slon  (Loire-Inférieure),  localité  bien  connue  pour  ses  tri- 
lobites  appartenant  à  la  zone  à  Galymene  Tristani.  Leurs  défor- 
mations proviennent,  comme  l'a  montré  M.  Dufet,  d'une  pression 
perpendiculaire  au  plan  de  schistoslté,  et  ayant  déterminé,  dans 
ce  plan,  un  écoulement  inégal  de  la  roche  au  moment  où  elle  pos- 
sédait encore  une  certaine  plasticité.  Deux  lignes  perpendiculaires 
primitivement,  comme  sont  l'axe  du  trilobite  et  le  bord  du  bou- 
clier céphalique,  deviennent  par  la  compression  deux  diamètres 
conjugués  de  l'ellipse  que  donnerait  par  déformation  un  cercle 
contenu  dans  le  plan  de  schistoslté.  Les  angles  que  font  ces  deux 
lignes  entre  elles  et  avec  l'axe  de  l'ellipse,  déterminé  par  la  ligne 
de  plus  grande  conductibilité  calorifique,  permettent  de  construire 
cette  courbe  et  par  suite  de  retrouver,  soit  par  le  calcul,  soit, 
plus  simplement,  par  une  construction  graphiquCi  les  vraies  di- 
mensions du  trilobite  déformé. 

En  opérant  ainsi,  M.  Dufet  a  pu  donner  une  diagnose  plus 
exacte  do  l'espèce  la  plus  commune  dans  ces  schistes,  Ogygia 
Brongniarti,  M.  Rouault  (Og.  Desmaresti,  Br.).  Les  caractères 
des  Ogygies  de  Bretagne  sont  discutés  dans  cette  note,  en  môme 
temps  qu'est  décrite  une  espèce  nouvelle,  Ogygia  (?)  Dclessei, 
Dufet,  caractérisée  par  l'obliquité  des  segments  de  son  pygi- 
dium,  l'étroitesse  du  lobe  médian  et  l'existence  d'une  pointe  à 
Textrémité  du  pygidium;  cette  espèce  semble  avoir  été  confondue 
avec  Ogygia  Brongniarti  ou  avec  Ogygia  Edwardsi. 

(i)  Ànnalêi  teiêutifiquts  d$  l'ÊeoU  narmiUe  tupérieure^  mai  i875. 
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Production  des  minëran. 

Péridoi,  pyroxèae. 

M.  Lechartier  (i)  a  obtenu  des  cristaux  de  péridot  ou  de 
pjroxène,  eu  faisant  fondre  du  chlorure  de  calcium  avec  de  la 
silice,  du  kaolin  et  de  la  magnésie,  ou  bien  avec  de  la  chaux  et  de 
Toxyde  de  fer,  c'est-à-dire  avec  les  substances  qui  sont  néces- 
saires à  la  formation  de  ces  minéraux. 

paatlne  masnéti polaire. 

Certains  échantillons  de  platine  natif,  non-seulement  agissent 
sur  l'aiguille  aimantée^  mais  encore  sont  magnétipolaires,  à  la 
manière  de  véritables  aimants.  Le  platine  doué  de  cette  pro- 
priété est  toujours  allié  à  une  quantité  de  fer  très -notable 
qui  va  jusqu'à  la  p.  loo,  ainsi  que  cela  résulte  des  recherches  de 
Berzélius  et  de  M.  Henry  Sainte-Claire  Deville  (a). 

Les  pépites  de  platine  étant  des  alliages  très-complexes  des 
métaux  qui  appartiennent  au  groupp  du  platine  et  de  plusieurs 
autres,  M.  Daubrée  (5)  a  pensé  que  pour  se  rendre  compte  de 
la  cause  dô  leur  polarité  magnétique,  il  convenait  de  procéder 
par  la  synthèse. 

Il  résulte  d*une  série  d^expériences  dans  lesquelles  M.  Daubrée 
a  fondu  du  platine  avec  du  fer,  que  la  présence  de  ce  dernier 
métal,  dans  une  proportion  voisine  de  celle  où  il  se  trouve  dans 
les  pépites  naturelles  magnétipolaires,  donne  des  alliages  qul« 
au  sortir  même  du  creuset,  manifestent  également  un  magnétisme 
polaire  très-prononcé,  et  cela  sans  passer  par  aucune  opération 
spéciale,  par  aucune  touche. 

Cet  état  niagnétipolaire,  qui  s'acquiert  en  peu  d'instants,  ne 
peut  provenir  que  d'une  forte  induction  magnétique,  qu'il  était 
très-naturel  d'attribuer  à  l'influence  du  globe.  Pour  contrôler 
cette  explication  et  voir  quelle  est  l'action  inductrice  du  globe, 
sur  la  situation  des  pôles  qui  prennent  ainsi  naissance,  M.  Dau- 
brée a  fondu  un  petit  barreau,  en  le  disposant  pendant  sa 
fusion  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  Dès  qu'il  a  été 
solidifié,  il  a  été  placé  encore  très-chand  parallèlement  à  roigullle 


CO  Complet  rendus,  LXXV,  487.  —  Rêvue  de  géologie,  VlI,  3ii. 

(2)  Comptes  rendus,  LXXX,  5i>0. 

(3)  Comptes  rendus,  LXXX,  &36. 


MODIFICATIONS   DES   ROCHES.  695 

d*inclinaison  jusqu'à  son  refroidissement  complet.  Le  barreau  ainsi 
obteuu  présente  vers  ses  extrémités  deux  pôles  très-énergi- 
ques, qui  sont  disposés  exactement  comme  ceux  de  l'aiguille  ai- 
mantée. On  peut  8*assurer  que  cette  disposition  des  pôles  n*est 
pas  fortuite  ;  car,  ce  môme  barreau  chauffé  au  rouge,  et  dans 
une  situation  diamétralement  inverse  de  celle  delà  précédente 
expérience,  prend  des  pôles  aussi  énergiques  que  les  premiers, 
mais  ses  pôles  sont  renversés. 

Ces  faits,  dit  M.  Daubrée,  montrent  l'importance  que  Taction 
générale  du  globe  doit  avoir  eue  sur  la  disposition  des  pôles  dans 
les  divers  minéraux  et  roches  magnétiques,  au  moment  où  ces  mi- 
néraux et  ces  roches  se  sont  formés,  importance  qu*elle  possède 
encore  à  tout  instant. 

Pseudomorpliisme. 

Dans  son  exploration  de  la  région  des  Gbotts  (Algérie),  M.  H.  Le 
Chatelier  a  constaté  d^une  manière  bien  nette  que  le  bois  peut 
ètrepseudomorphosé  par  le  gypse.  Les  troncs  d'arbres  enfouis  dans 
le  sable  et  surtout  leurs  racines  présentent,  en  effet,  des  trans- 
formations en  gypse  qui  s^opèrent  graduellement  et  progressent 
de  la  circonférence  vers  le  centre,  de  sorte  que  les  parties  cen- 
trales et  les  plus  dures  sont  altérées  les  dernières.  Ce  pseudo- 
morpliisme se  produit  encore  maintenant  et  doit  simplement 
être  attribué  à  Taction  de  Thumidité  circulant  dans  le  sable  des 
Ghotts  qui  est  lui-même  plus  ou  moins  imprégné  de  gypse. 


Décomposition. 
Tr«B«ff«raMitlOB  4e0  reehefl  en  terre  vésétole. 

ODXTENs.  —  Deux  échantillons  provenant  de  la  décomposition 
de  a  mollasse  grise,  lacustre,  des  environs  de  Lausanne,  for- 
mant (I)  le  sol  végétal  et  (II)  le  sous-sol  dans  un  pré  de  Jouxtons, 
ont  été  étudiés  comparativement  par  M.  E.  Risler  (1);  le  tableau 
suivant  résume  Tensemble  de  leurs  propriétés. 

(0  JounuU  de  la  Société  éCagricuUure  de  la  Suitte  romtmdB,  it7&. 
Tome  VÎII,  1875.  ÛG 
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Ainsi,  dans  la  transformation  de  la  mollasse  lacustre  en  terre 
végétale,  il  7  a  légère  diminution  de  densité,  augmentation  da 
pouvoir  absorbant  pour  Teau,  et  en  même  temps  accroissement 
de  la  proportion  d'argile.  En  ce  qui  concerne  la  composition  chi- 
mique, on  voit  que  le  sol  végétal  contient  plus  d'acide  pbospbo- 
rique,  dépotasse  et  de  matières  organiques  que  le  sous  soi  aux 
dépens  duquel  il  est  formé,  mais  quMl  a  beaucoup  moins  de  car- 
bonate de  chaux  et  de  magnésie  :  ces  résultats  s'expliquent  faci- 
lement et  sont  conformes  à  ceux  qui  ont  été  obtenm  déjit  po«r 
d'autres  sols. 

Vaud.  —  Des  recherches  analogues  ont  encore  été  faites  par 
M.  E.  Risler  sur  l'argile  bleue  compacte,  nommée  dtof,  laquelle 
est  d  origine  glaciaire  et  tapisse  le  fond  des  bassins  de  la  Suisse 
et  de  la  Savoie  qui  étaient  autrefois  occupés  par  les  glaces.  Trois 
échantillons  ont  été  pris,  sur  un  môme  point,  dans  un  pré,  (I) 
à  o-,i5  de  profondeur,  (II)  à  o",3o  et  (ITI)  à  o",ûo. 
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On  voit  que  dans  la  transformation  du  diot  en  terre  végétale,  il 
y  a  augmentation  du  sable  et  surtout  diminution  du  carbonate  de 
chaux  qui  est  facilement  dissous  par  Tacide  carbonique  de  la  terre 
végétale.  La  diminution  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie 
est  du  reste  générale  dans  les  sols  calcaires  (i> 

(1)  Rêvu»  de  giohgwf  XII,  i97. 
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AltéraitoB  «es  ••■ikv»(lble«  p»v  l'air. 

L*altératioD  que  les  combustibles  éprouyent,  lorsqu'ils  sont 
exposés  à  Tair,  dépend  essentiellement  de  leurs  caractères  miné- 
ralogiques  ainsi  que  de  leur  composition  ;  voici  les  résultats  ob- 
tenus par  M.  M*Creath  (1)  pour  des  houilles  bitumineuses  de  la 
Pennsylvanie  : 

A  Hoaille  bilamioease,  fraîche  y  de  la  hoaillère  Fraoklio. 

A'  Id.  après  six  mois. 

B  HoQÎlle  bitaminense ,  fraîche. 

B'  Id.  après  six  mots. 

G  Houille  à  gaz^  fraîche. 

C  Id.  après  trois  mois. 


■•UèNt 

Carbon» 

Eao. 

TolaUlM. 

flie. 

A 

1,94 

32,73 

71,02 

A' 

1,06 

22,70 

72,0S 

B 

l,»4 

22.72 

7I,S6 

B' 

1,06 

22,70 

72,59 

C 

i,oj 

3B,2S 

S:l,S« 

C 

0,81 

S8,S2 

S2,3S 

Soafrt. 

G«a4raa. 

8omB«. 

Coke. 

0,55 

S,78 

100,01 

75,34 

0,52 

3,6S 

100,01 

76.24 

» 

3,78 

100,00 

75,34 

t 

3,R5 

100,00 

76  24 

1.71 

0.47 

100,00 

60,74 

l.ôd 

6,63 

100,00 

60,67 

Qq  voit  que  les  houilles  de  Pennsylvanie,  qui  ont  été  expéri- 
mentéesy  n^ont  éprouvé  que  peu  de  changements  dans  leur  com- 
position chimique,  même  après  une  exposicion  à  Tair  de  plusieurs 
mois.  Il  est  possible  que  ce  résultat  tienne  à  ce  que  ces  houilles 
n^ont  qu'une  faible  quantité  d'eau;  on  conçoit,  en  effet,  qu*un 
combustible,  contenant  beaucoup  d'eau  et  ayant  une  structure 
spongieuse,  absorbera  plus  d'oxygène  en  convertissant  son  hy- 
drogène carboné  en  eau  et  en  acide  carbonique  (a). 

<iam  eentenvii  dans  le«  combnsllble*  irmïm  ou  exposés  à  Pair. 

Des  recherches  comparatives  ont  été  faites  par  M.  Meyer  (5) 
sur  la  composition  des  gaz  qui  sont  contenus  dans  les  houilles  de 
fiochum^  suivant  qu'elles  sont  à  l'état  frais  (I)  ou  bien  extraites  de 
la  mine  depuis  une  année  (11)  : 


ROM 
1*  koallle  nplollé*. 
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Sonoenschein |  |j 

Leonbard. |  H 


co« 

0 

Al 

CtH* 

3,18 

2,1a 

70,51 

25,10 

15,84 

3,06 

74,53 

6,57 

4,87 

2,66 

75,82 

16,»  5 

11,12 

2,86 

78,60 

7,40 

3,72 

0,39 

90.19 

5,70 

M» 

3,57 

87,94 

traces 

100  fframmef 

de  boDille  contleaBODl 

degax: 

coatlin-  cvbct. 
43,3 
41,2 
50,6 
4J,a 
42.0 
36,4 


(1)  S9€<md  geotogUml  Swnùey  ùf  Pêmmyhania,  1874-187S.  Bêpori  of  pregrett 
lu  th«  laboralory  of  the  Surrey  ai  Uarritburg. 

(2)  RêVMê  de  géoloçiêy  XI,  202. 

(3)  Jahr0ib€richi  dar  Ckfmiê  fUr  1872,  I04ft.  —  Mêfme  de  fioloçU^  XI,  95. 


BKVUE   DE   GÉOLOGIE. 
H.  ZI  towf  tBCh  a  également  déterminé  la  com- 
du  gas  renrermé  dans  un  lignite  terreux  de  Bo- 


r  er  a  trouvé  dans  le  gat  de  bouilles,  provenant 
lent  restées  pendant  plusieurs  années  à  l'air,  une 
qui  s'élevait  &  18  et  même  k  plus  de  93  p.  loo. 


r«MBp*lh  et  des  rMkea  fel<ap«lki«««B  r«r 
[*«■*■(  divan  rémBtttm. 
icherctaes  ont  été  faites  sur  l'&ctlon  que  l'eau. 
t  divers  réactifs,  «lerce  sur  les  roches  feld- 


eérle  de  roches  de  l'Auvergne,  M.  Truchot  (i) 
mmes  qui,  préalablement  réduits  eo  poudre, 
tant  plusieurs  jours  dans  de  l'eau,  cbargée 
),  sous  la  pression  de  8  atmosphères;  il  a  dét^r^ 
ubstances  dissoutes  dans  un  litre  d'eau  en  do- 
:  la  chaui,  la  potasse,  l'acide  pbosphorique, 
t  le  plus  utile  de  connaître  au  point  de  vue 
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iltats,  on  volt  que  l'eau,  cbargée  d'acide  carbo- 
mcoup  plus  fortement  le  tracbyte  que  le  gra- 
dlssout  surtout  de  la  silice,  cela  peut  expli- 
de  repaie  et  des  dépôts  siliceux  dans  les  fentes 
«chyte. 

Studié,  de  son  cCté,  l'altération  que  subit  dans 
i  Bielle.  Cette  roobe  étant  finement  putvérl- 


'  U  tompoiiliott  441  torroi  mr*tt*t  it  eim<Mrgm. 
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sée,  Feau  distillée  en  dissout  0,18  p.  100,  à  la  température  or- 
dioaire,  eto^âa  à  100*;  Teau  saturée  d*acide  carbonique  en  dis- 
sout jusqu^à  0,63  à  la  température  ordinaire.  Enfin,  avec  Teau 
saturée  par  du  sulfate  de  chaux,  la  proportion  dissoute  s'élè?e 
à  o,ii3  :  pour  du  granité  de  Baveno,  M.  Cessa  n'a  d'ailleurs 
trouvé  que  0,29  dans  les  mômes  conditions  (1). 

—  Enfin,  M.  A.  Beyer  (a)  a  entrepris  avec  MM.  Birner, 
Ulbrich|tet  Heinrich  une  série  de  recherches  sur  la  décom* 
position  du  feldspath  orthose  :  1  kilogramme  de  feldspath,  finement 
pulvérisé,  était  mis  chaque  fois  dans  a  litres  i/a  d*eau,  tantôt  pure, 
tantôt  additionnée  de  divers  réactifs.  Les  expériences  ont  duré 
environ  6  mois  et  avaient  lieu  à  Tabri  du  contact  de  Tair,  spécia- 
lement quand  le  feldspath  était  traité  par  de  la  chaux  vive  ou  par 
de  la  magnésie,  car  ces  bases  se  seraient  carbonatées.  On  déter- 
minait ensuite  le  poids  en  grammes  des  substances  qui  avaient  été 
dissoutes  dans  les  a  litres  i/a  d'eau  : 


BlACTIPS  EHriiOTÉS. 
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LUT. 

KO 
0,051 

NaO 
0.0T8 

CaO 
0,058 

MgO 
0,006 
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0,009 

0,069 

0,1 

0,208 

0,174 
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0,003 

0,008 

0,061 

1,0 

0,359 

0,315 

0,013 

0,004 

• 

0,150 

1.0 

0,Sl2 

0,255 

iraoe 

7,569 

» 

0,048 

0,2 

0,053 

0,074 

1,906 

0,016 

» 

0,083 

•,2 

0,161 

0,094 

0,122 

0,035 

» 

0,066 

0,2 

0,103 

m 

0,091 

0,008 

0,004 

0,082 

Eaa  diiliUéo 

£aa  ei  acide  oarboniqoe.  . 

Cbaui : .  .  . 

Magnésie 

MagDèsie  et  ao.  earbooique. 

Gypse 

Salfate  d'ammoniaqae.  .  . 
Chlorore  de  sodium.  .  . . 


Ces  recherches  de  M.  A.  Beyer  sont  intéressantes  à  plus  d'un 
titre  ;  elles  montrent  d*abord  que,  si  le  feldspath  est  décomposé 
môme  par  Peau  pure,  il  Test  encore  plus  facilement  par  Teau 
chargée  d*acide  carbonique;  il  l'est  surtout  par  Peau  contenant  du 
sulfate  d'ammoniaque  ou  du  sel  marin,  substances  que  Ton  sait  se 
trouver  dans  les  terres  végétales  et  aussi  dans  les  eaux  s^lnfiltrant 
dans  le  sol. 

La  chaux  et  la  magnésie  caustiques  mettent  en  liberté  les 
alcalis  du  feldspath.  Quant  au  gypse,  il  parait  dégager  plus  spé- 
cialement la  chaux  et  la  magnésie.  On  peut  donc,  d'après  les 
recherches  de  M.  Beyer,  se  rendre  compte  des  effets  de  décom- 
position que  le  chaulage  et  le  pl&trage  produisent  sur  les  terres 
végétales,  particulièrement  lorsqu'elles  sont  formées  aux  dépens 
de  roches  feldspathiques. 

(1)  Rêvu0  de  ^logUt  XII,  it. 

(2)  Areh,  Pharm,  [2],  CL,  193. 
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éoergiqad  de  la  magnésie  sar  le  feldspath  eipliqoe 
B  Important  que  joue  cette  base  dans  la  décomposition 
MX  et  spécialement  dans  les  phénomëueB  de  pseudo- 
(0- 

icaeea  •!•  BBiratea  da  •■■Je  el  de  ^MBMéBlc. 
■escences  de  sulfates  s'observent  assez  fréquemment  en 
lusl,  M.  L.  Ville  a  analysé  un  sulfate  de  soude  des 
tes  de  l'Oued  Malah,  et  U.  Renouun  sulfate  de  ma^é- 
sssécbé  de  la  Mina  (3}. 

MëUmorpkiine  it  eonUet  ou  spécial. 


:é  de  187a,  la  foudre  tombant  h  EIspeet,  dans  la  Ve- 
un  champ  de  blé,  le  coucbalt  par  terre,  sur  une  circon- 
I  3o  mètres,  vers  le  centre  de  laquelle  on  apercevait 
o',o3  à  o'.où  de  diamètre,  dans  U  continuation  desquels 
nt  des  fulgurites  traversant  le  sable  diluvien  surplus  de 
'amifîantdansls  profondeur. D'après  M.  P.  HartiDg(3}, 
les  présentaient  des  tubes  vitrittës,  ayant  une  forme 
rugueuse,  trës-irrëgullère.  A  l'extérteurde  ces  tuties,  il 
f  raius  de  sable  et  des  parties  charbooneosee,  provenant 

du  terreau  de  la  terre  végétale.  A  l'iatirleur,  la  sab- 
■ifiée  est  blanche,  mais  devient  Houvent  noir  brunâtre, 
;  être  attribué  ji  du  goudron,  résultant  de  l'action  exer- 

terreau  par  la  chaleur  de  la  foudre.  Au  microscope, 
ag  a  constaté  que  la  surface  émaillée  de  l'Intérieur  des 
saupoudrée  de  points  blancs,  anguleux,  qui  sont  des 
la  masse  vitrIBée.  De  plus  elle  présente  une  multitude 
s,  dont  le  diamètre  est  généralement  compris  entre  a,oi 
limèlres,  qui  ont  été  produites  par  la  vapeur  d'eau; 
lins  endroits  cette  dernière  a  même  formé  comme  des 
explosions  microscopiques,  qui,  en  crevant,  ont  projeté 
éclata  blancs  qu'on  trouve  incrustés  dans  la  surbce 

du  microscope,  muni  de  3  niçois,  M.  Harting  a  cob- 
a  silice  du  fulgnrite  d'Elspeet  jouit  du  pouvoir  polari- 

BCHt  ll«  fiolotit,  XI,  3DS.  204. 

>ier:  Calalogu»  minéralogiçue  aig^rie». 

nr  un  <at  «U  fffrm^liem  dt  fatfuriUl  d«M  U  ni  dt  U  Hitr- 

ttdim,  i»4. 
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sant;  on  peut  se  demander  toutefois  si  cela  tient  à  sa  eristallisa- 
tion  ou  bien  à  une  pression  qui  aurait  été  exercée  sur  le  verre  par 
la  vapeur  d'eau  contenue  dans  les  vacaoles  ?  De  plus,  faisant  bouil- 
lir le  fulgurite  avec  une  dissolution  très-concentrée  de  potasse, 
M.  Uarting  a  trouvé  que  la  proportion  de  silice  dissoute  était  la 
même  que  pour  le  sable  encaissant.  Il  semblerait  donc  que  dans 
un  fulgurite,  la  silice  n'est  pas  à  Tétat  amorphe,  d'une  densité  de 
9,9,  et  qu'elle  n'est  pas  complètement  soluble  dans  la  potasse, 
comme  celle  qui  a  été  obtenue  par  M.  Charles  Sainte-Glaire- 
De  vil  le  en  fondant  do  quartz. 

L'analyse  du  fulgurite  d'Elspeet  a  été  faite  par  M.  van  der  Star 
dans  le  laboratoire  de  M.  J.  van  Kerckhoff  : 


Sonne. 
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UgO 

■ 

KO 

NaO 

liuoloble 
daiw  OB' 

Mitièra 

charbon  neoM 
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Bien  que  le  sable  contienne  habituellement  de  petites  quantités 
d'alcalis,  on  peut  penser  que  ces  alcalis  et  les  autres  bases  qui  les 
accompagnent,  proviennent  du  terreau  et  ont  été  entraînés  par  la 
foudre  avec  les  matières  charbonneuses.  Comme  ces  bases  sont  à 
la  proportion  de  quelques  centièmes,  on  conçoit  d'ailleurs  qu'elles 
aient  facilité  la  fusion  du  quartz  et  par  suite  la  formation  môme 
du  fulgurite» 

—  Résumant  les  principaux  faits  connus,  particulièrement  ceux 
qui  résultent  des  études  deFiedler,  M»  Harting  observe  que 
les  fulgurites  forment  des  tubes  dont  le  diamètre  varie  ordinaire- 
ment de  2  à  a5  millimètres  ;  accidentellemmit  il  peut  atteindre 
ho  millimètres.  Le  tube  principal  reste  à  peu  près  le  même  jus- 
qu'aux rameaux  latéraux  qui  se  terminent  en  pointes  efl91ées.  La 
couleur  des  tubes  varie  avec  le  sable  dans  lequel  ils  se  trouvent  ; 
elle  est  ordinairement  noirâtre  vers  la  partie  supérieure,  près  de 
la  terre  végétale.  Comme  Watt  l'avait  déjà  indiqué,  les  fulgurites 
doivent  leur  forme  tubulaire  à  la  vapeur  d'eau  dont  Tabondance 
ou  les  variations  dans  la  force  ezpansive  doivent  produire  les  iné- 
galités de  diamètre  ;  mais  le  diamètre  de  la  foudre  elle-môme 
n*est  qu'une  petite  fraction  du  tube  qu'elle  engendre  parle  déga- 
gement de  vapeur  résultant  de  la  volatilisation  de  Peau  qui  im- 
prègne le  sol  foudroyé.  On  a  trouvé  des  fulgurites  qui  descendent 
Jusqu'à  plus  de  1 1  mètres  de  profondeur. 

En  outre  les  fulgurites  ne  s'observent  pas  spéciatement  au  som- 
met des  collines  de  sables,  mais  plutôt  dans  les  petites  vallées  qui 
les  séparent.  Fiedler  a  pensé  que  cela  doit  être  attribué  à  Teau 


REVUE   D£   (iËOLOGIE. 
be  le  sol  des  vallées  et  qui  est  nécessaire  à  la  formation 

i  sommets  des  montagnes,  notamment  dans  les  Pyrénées 
les  Alpes,  on  sait  du  reste  que  tea  rocbes  sont  souvent  vl- 
i  leur  surrace  par  des  coups  de  foudre  (■]. 


DE  Galles.  —  D'après  MM.  U.  UIcks  et  Uudleston  {i^, 
es  cambrienues  du  Pays  de  Galles  sont  quelquefois  très- 
Q  chaux  phosphatée,  puisque  certaines  couches  D'en  con- 
:pas  moins  de  lo  pour  loo.  Il  est  possible  que  cette  parti- 
doWe  en  partie  être  attribuée  à  l'accumulatiou  des  têts  de 
s  ;  car  les  auteurs  out  trouvé  plus  de  3  p.  loo  de  phosphate 
ï  dans  le  tét  d'un  crustacé,  tel  que  le  homard. 
kutrecOté,  MM.  HIcks  et  Hudlestonont  reconnu  que  U 
bosphatée  a  souvent  disparu  près  du  contact  des  couches 
unes  avec  les  dykes  de  trapp  qui  les  ont  iravei-sés. 
jultat  peut  être  rapproché  de  celui  obtenu  par  M.  De- 
)  qui  a  constaté,  dans  des  recherches  sur  le  métamorphisme 
u:t,  qne  la  chaux  carbonatée,  contenue  dans  des  couches 
ou  dans  des  calcaires,  pouvait  être  dissoute  au  voisinage 
tt  des  roches  trappéennes  qui  les  traversent.  Cette  dlssola- 
la  chaux  carbonatée  et  phosphatée  doit  sans  doute  être 
e  à  des  eaux,  le  plus  souvent  chaudes  et  chargées  d'acide 
lue,  qui  ont  accompagné  l'éruption  des  trapps  et  qoi  se 
Itrées  dans  les  roches  encaissantes,  pénétrant  surtout  dans 
ni  étaient  faoliement  perméables. 

«  ■«llxée  «t  4é»tt  •sreax  larmia   par  4«b   «mix  l»i- 

1(6.  —  Lors  du  captage  de  la  source  gazeuse  alcaline  et 
leuse,  dite  Source  Marie,  k  Bussang  (Vosges),  on  a  constaté 
parois  du  griffon  principal  éuient  tapissées  d'une  croate 
atimètre  d'épaisseur  moyenne,  composée  de  cristaux  de 
de  baryte  atteignant  jusqu'à  3  centimètres  de  longueur, 
B  interstices  desquels  se  trouvait  une  sorte  d'ocre  Jaune 
re.  Ces  croates  sont  sans  doute  des  dépôts  provenant  de 
Inérale.  Leur  analyse  présentait  donc  un  certain  intérêt, 
le  celle  des  cristaux  eux-mêmes;  ces  analyses,  effectuées 


Il  hêt  It  méUtmorfhamt  été  Tvtkii. 
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par  M.  Braconnier,  ingénieur  des  mines,  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  (i)  : 
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On  voit  que  les  cristaux  de  baryte  sulfatée  formés  par  Teau  mi- 
nérale de  Bussang  contiennent  plusieurs  centièmes  de  sulfates  de 
strontiane  et  de  chaux.  L'existence  d'une  proportion  très-notable 
d'arsenic  dans  le  dépôt  ocreux  mérite  aussi  d'être  remarquée. 

Illnerals  de  ffer  et  de  enivre^  •irontUiBe  «nltolée  et  séo- 
llthes  fformé»  par  de»  eanx  mlAérales. 

Bourbonhe-lks-Bains.  —  Un  réservoir,  dit  puisard  romain,  ayant 
été  mis  à  sec  à  Bourbonne-les-Bains,  on  y  a  trouvé  une  boue  argi- 
leuse et  des  sables  avec  des  milliers  de  médailles  romaines,  la 
plupart  en  bronze.  D'après  les  observations  faites  par  M.  Dau- 
brée  [a],  il  s'est  formé  aux  dépens  de  ces  médailles  de  nom- 
breux minerais  métalliques  qui  présentent  la  plus  grande  ressem- 
blance avec  ceux  des  anciennes  périodes  géologiques.  Tels  sont  la 
chalkosine  (cuivre  sulfuré),  la  chalkopyrite  (cuivre  pyriteux]^  la 
phillipsite  (cuivre  panaché),  la  tétraédrite  (cuivre  gris  antimonial), 
en  cristaux  très-abondants  et  olTrant  très-nettement  les  tétraèdres 
avec  les  biseaux.  On  conçoit  que  sous  l'influence  des  matières 
organiques  contenues  dans  la  boue  du  réservoir,  il  se  soit  produit 
des  sulfures  métalliques  aux  dépens  des  sulfates  de  l'eau  minérale. 

Tandis  que  la  partie  interne  de  certaines  médailles  montre 
encore  l'éclat  et  la  couleur  du  bronze,  leur  partie  externe  est 
changée  en  une  matière  blanche,  d'apparence  terreuse,  qui  n'est 
autre  que  de  l'oxyde  d'étaln.  Il  y  a  donc  eu,  dans  ces  médailles, 
un  véritable  départ  :  le  cuivre  est  entré  dans  des  combinaisons 
sulfurées,  tandis  que  l'étain  est  passé  à  l'état  d'oxyde.  Il  s'est  en 
outre  formé,  sur  d'autres  points,  des  cristaux  de  cuprite  (cuivre 
oxydulé),  de  la  mélaconise  (cuivre  oxydé  noir)  et  de  la  chrysocole 
(hydrosîlicate  de  cuivre). 

La  continuation  des  travaux  de  captage  a  encore  conduit  à  la 
découverte  d'autres  espèces;  celles  à  base  de  plomb  sont  :  la  ga- 

(0  Lettre  A  M.  Deleise,  jinfier  1876. 

(2)  CompUt  rendue,  LXXX,  461  ;  LXXXI,  182  et  1008. 
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an^léslte,  la  cénislte  et  la  phosgénite  ou  cbtoro-carbonatc 
nb. 

frite  de  fer  a  été  tronrée  dans  deux  parties  dfstiactes  dti 
1,  d'abord  dans  le  sable  à  travers  lequel  jaillit  ta  source, 
as  un  dallage  en  briques  où  elle  était  disséminée,  en  petits 
X  Isolés,  au  milieu  do  la  cbaux  uniasaot  les  dalles.  Aill«urs 

été  aussi  trouvé  à  l'état  de  silicate  bjdraté  et  de  pbospbate 
[  (vivianite). 

ehors  des  espèces  minérales  qui  viennent  d'être  énumérées, 
1  brée  a  reconnu,  comme  à  Plombières,  des  xéolltbes  qui 

engendrées,  dans  les  bétons  romains,  par  une  réaction  sar 
•stances  que  renfermaient  les  maçonneries.  Telles  sont  1» 
1«  et  ta  christianlte  (barmolôme  calcaire),  l'one  et  l'antre 
taux  maclés  comme  ceux  de  la  nature  et  d'autres  léolithes 
lue  paraît  appartenir  &  une  espèce  nouvelle. 
:ês  les  changements  que  les  eaux  thermales  ont  fait  sabir 
■ses  substances  inorgauiques,  il  n'y  a  paa  lieu  de  s'étonner 
î  aieut  aussi  agi  sur  les  débris  organiques  qui  s'y  trouvaient 
s.  Ainsi,  U.  Daubrée  a  reconnu  que  des  pilotis  ont  été 
nés  et  remplacés  en  partie  par  de  la  calcite  cristalline  ; 
nt^  de  bœuf  ont  subi  le  même  pseudomorphisme.  Enfin  des 
sconirères  ont  encore  été  fortement  Imprégnésde  peroxyde 
)ui  était  même  accompagné  de  silicate  hydraté  de  ce  métal. 

BOn-L'AitCHiuBAULT.  —  La  source  thermale  de  Bourbon- 
mbnult  a  également  produit,  d'après  M.  deGouTenalQ[i}, 
énomëues  de  métamorphisme  analogues  &  ceux  signalas 
Daubrée  &  Bourboone-les-Balns. 
I  souree  émerge  d'une  fente  dans  le  guelss,  arrive  i  la 
ature  de  Si-  et  donne  3'',9tti  de  résidu  par  litre.  M.  de 
tnajn  a  coostaté  qu'elle  tient  principalement  en  dissoln- 
chlorure  de  sodium  ;  ce  dernier  sel  est  accomi^agné  par  des 
I,  des  bicarbonates  alcalins  et  terreux  avec  un  peu  d'aln- 
d'oxyde  de  fer  et  de  silice.  Le  fluor  y  est  à  la  dose  de 
rrammes  par  litre,  le  brome  à  celle  de  7  milligrammes,  et 
les  traces  bien  nettes  d'iode.  L'analyse  spectrale  indique 
I  du  CŒsium,  du  rubidium,  ainsi  que  des  traces  de  stron- 
ans  les  Incrustations  calcaires  des  conduites, 
le  curage  du  réservoir,  M.  de  Gouvenain  a  trouvé  des 
de  bronze  remontant  à  l'époque  des  empereurs  romains. 
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qui  ont  fiubi  les  xhômes  altérations  qu*à  Bourbonne  ;  en  effet,  au 
contact  tu  métal,  il  s*est  formé  une  couche  noire  de  cuivre  sul- 
furé, à  laquelle  succède  de  la  piiillipsite  ou  cuivre  panaché,  puis 
du  cuivre  pyriteux  empâtant  des  grains  de  sable.  Dans  un  échau" 
tillon,  entre  la  phillipsite  et  le  cuivre  pyriteux,  il  s'est  en  outre 
formé  de  la  strontiane  sulfatée  qui  était  môme  cristallisée  et 
transparente. 

Une  barre  de  fer  métallique  s'est  en  partie  transformée  en 
pyrite  de  fer  et  M.  Daubrée  (t)  a  reconnu  de  plus  qu^elle  était 
entourée  par  une  masse  cristalline  de  sidérose. 

Sous  rinfluence  des  sulfates  et  des  matières  organiques  conte- 
nues dans  les  eaux  minérales,  il  est  visible  que  le  cuivre  et  le  fer 
se  sont  métamorphosés  en  sulfures. 

M.  de  Gouvenaîn  constate  que,  dans  le  voisinage  de  la 
fente  par  laquelle  sort  la  source  de  Bourbon- rArchambanlt,  le 
gneiss  encaissant  passe  à  une  pegmatite  traversée  par  de  nom- 
breuses veinules  d'un  spath  fluor  violet,  qui  toutefois  a  dû  venir 
à  une  époque  antérieure 

D*un  autre  côté,  sur  les  parois  mêmes  de  la  fente,  M.  de  Gou- 
venain  a  trouvé  une  brèche  peu  consistante,  formée  de  grains 
de  quart!  Ityalin  avec  de  rares  parcelles  de  cuivre  ;  il  y  a  de 
plus  quelques  fragments  de  galène^  ainsi  que  de  la  strontiane  sul- 
fatée qui  devient  quelquefois  aussi  abondante  que  le  quartz. 

Calcaire  ehaDcé  en  gjwme, 

KcHioTÂ. —  Le  gîte  de  soufre  deKchiuta,  à  i5  kilomètres  au 
nord  du  village  Tschirgat,  dans  le  Daghestan  oriental,  était  ex- 
ploité par  Schamyl,  pour  la  fabrication  de  la  poudre.  D'après 
M.  Arzruni  (a)  qui  Ta  visité,  le  soufre  y  est  cristallin,  d*un 
jaune  paille  foncé,  légèrement  translucide,  et  de  gros  morceaux 
sont  souvent  complètement  purs.  Il  forme  des  nids  ainsi  que  des 
lentilles  dont  Tépalsseur  dépasse  A  mètres,  en  plusieurs  en- 
droits. Autour  du  soufre,  on  rencontre  du  gypse  cristallisé,  puis 
du  calcaire;  ce  dernier  est  intercalé  dans  des  marnes  qui  plon- 
gent de  18"  vers  le  N.-O.  Dans  le  gypse  on  a  trouvé  un  fossile  qui 
^t  changé  lui-même  en  gypse  et  qui  a  été  rapporté  au  Cerithium 
plicatum  par  M.  le  docteur  Si e vers. 

D'après  M.  H.  Abich  (3),  auquel  on  doit  une  étude  géologique 
du  Daghestan,  le  soufre  de  Kcbiuta  est  d*origine  neptunienne  et 

(1)  Compt0t  rendus^  LXAX,  1300. 

(2)  Neuei  Jahrbueh,  1875,  40. 

(3)  Uémoirêt  tU  t* Académie  impérUUê  de  SaiiU-Piterihourifj  IS62, 1?. 
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dépôts  qui  ont  été  formés  par  des  eaux  con- 
que :  quant  au  gypse,  il  paraît  provenir  de 
alcaire;  il  résulterait  donc  d'un  métamor- 
le  de  Salt?lNe,  étudié  par  M.  Lealer  (■}. 
aat  plus  vraisemblable  qu'il  existe  encore 
lurces  sulfureuses  dans  te  Caucase,  notam- 
\  Tlùia,  dans  la  vallée  Ilisau,  etc. 
bscrve  M.  Abich,  Il  y  a  aussi  du  soufre 
ins  le  Caucase,  et  c'est  spécialement  le  cas 


[<■  «■  sake  par  If  (■«»■ 

ibustibles  du  Colorado,  étudiés  par  M.  Cb»- 
xemples  remarquables  de  métamorphisme 
-appéennes.  Des  essais  ajant  pour  but  de 
nents  subis  par  ces  combustibles  ont  été 
de  M.  MolBsenet,  au  Bureau  d'essais  de 
Valsemberg,  le  combustible  normal  A  est 
Dite  friable  A',  sur  toute  son  épaisseur  qui 
métamorphisme  a  été  produit  par  un  trapp 
d'amygdaloîdes  calcaires,  qui  a  une  pois- 
te  de  Trlnidad,  dans  un  vallon  de  la  rive 
,  le  combustible  B  est  de  même  compléle- 
n  un  coke  B'  qui  est  dur  et  présente  one 
lien  caractérisée. 


» 

- 

B 

» 

ai,» 

4,1» 

1«,M 

■•"■"■ 

i(ie,oo 

IM.M 

IOO,W 

stiblUté  de  ces  combustibles  pour  l'électii- 
t  à  l'aide  d'une  pince  de  ilnc  dans  une  dis- 
cuivre,  M.  Moissenet  a  constaté  que  A 
de  cuivre,  tandis  que  A'  en  donne  un  trës- 
irt  d'heure  et  que  sur  B'  le  dépôt  de  cuivre 
boudant;  ainsi,  le  coke  naturel,  qui  accuse 
pltis  énergique,  possède  la  conductibilité 
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électrique  la  plus  grande;  cette  dernière  est  même  supérieure  & 
celle  du  coke  artificiel. 

L'analyse  des  cendres  du  coke  B'  a  montré  d'ailleurs  qu'elles 
étalent  formées  de  i5  p.  100  de  carbonate  de  chaux,  lo  p.  loo 
d'argile  et  3  p.  100  de  quartz. 

Ces  résultats  viennent  confirmer  ceux  obtenus  précédemment 
par  M.  Delesse  [1);  Ils  montrent  que  le  combustible  au  contact 
des  filons  de  trapp  du  Colorado  a  quslquerois  subi  l'action  de  la 
cbaleur  qui  l'a  changé  en  coke  ;  mais  U  n'a  pas  toujours  perdu 
complètement  ses  matières  volatiles  ;  de  plus,  bien  que  les  échan- 
tillons comparés  AA'  et  BB'  n'appartiennent  pas  k  la  même  couche, 
l'augmentation  des  cendres,  qui  est  très-notable  près  du  contact, 
fait  bien  voir  que  le  combustible  a  été  fortement  imprégné  de  ma- 
tières minérales.  A  la  mine  des  environs  de  Trlnldad,  en  particulier, 
l'éruption  du  trapp  devait  être  accompagnée  d*eaux  siliceuses, 
puisque  M.  Cbaper  a  observé  des  cristaux  de  quartz  qui  tapissent 
les  Ossures  de  la  roche  encaissante. 

Hedalea  de  atlInatcB  et  MépAta  aallBi  tmr^im  dama  )•■  lavea. 

Saktorih.  —  En  analysant  des  nodules  emp&tées  dans  les  laves 
provenant  de  la  dernière  éruption  de  Santorln,  M.  Fouquê  (a)  a 
reconnu  qu'ils  sont  formés  de  Wollastonlte  avec  du  pyroxène 
Fassaïte  et  du  grenat  mélanite.  Conrormément  à  ce  qui  a  été  observé 
sur  le  métamorphisme  du  calcaire  au  contact  des  roches  volca- 
Diques  ou  plutonlques,  It  est  permis  de  croire  que  la  Wollastonlte 
et  ces  silicates  contenant  de  la  chaux  proviennent  de  fragments 
calcaires  qui  ont  été  enveloppés  par  la  lave. 

M.  Fouqué  a  encore  analysé  plusieurs  dépAts  salins  qui,  lors 
de  l'éruption  de  mal  186B,  s'étalent  formés  dans  des  fentes  et  sur 
la  lave  de  Santorln.  Ces  dépôts  ont  ordinairement  une  blancheur 
éclatante;  l'eau  leur  enlève  surtout  du  sel  marin  et  une  petite  pro- 
portion de  sulfate  de  soude.  Le  plus  souvent  M.  Fouqué  a  trouvé 
dans  la  dissolution  un  peu  de  bicarbonate  de  magnésie  et,  dans 
certains  cas,  du  chlorure  de  magnésium.  Quant  au  rés 
dans  l'eau,  il  consiste  en  carbonate  de  magnésie  dont 
a  dépassé  91  p.  100  dans  un  échantillon;  parfois  11 
sulfate  basique  d'alumine,  ainsi  que  des  traces  d'hydi 
et  de  sulfate  de  chaux. 

Ces  dép&ts  salins  sont  attribués  par  M.  Fouqué  àui 
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de  la  mer  qni  s'est  trouvée  en  contact  avec  la  lave  incait- 
;  ;  les  sels  en  dissolution  ont  été  volatilisés  ou  bien  encore 
m  par  des  vapeurs  contenant  soit  de  l'acide  chlorbydriqae, 
'acide  carbonique,  qui  ont  pn  contribuer  à  lenr  faire  sabir 
des  modi&caiions. 

barles  Sainte-Clalre-Devllle  (i),  d'un  autre  côté, 
ne  pas  Taire  Intervenir  l'IaRltratioa  de  l'eau  de  la  mer; 

mCme  que  ces  dépôts  salins  se  sont  formés  dans  la  phase 
edel'éniptloD,  il  les  regarde  comme  les  produits  directe 
nrollea  et  des  émaaatlons  volcaniques. 

Hétamorpbîame  normal  ou  général, 

«■■te  véfétale  Jaaa  la  rra(«Bl«e. 

îbris  fossiles,  encore  reconnalssables  et  appartenant  à  des 
c  ou  à  des  végétaux,  ont  souvent  été  signalés  dans  de5 
métamorphiques,  qui  ont  pris  une  structure  crlstilliDe, 
irsqu'U  s'y  est  développé  des  cristaux  de  feldspatb.  Mais  II  est 
ip  plna  extraordinaire  d'en  trouver  jusque  dans  des  roches 
biques  orthoséea  et  k  structure  granltoîde;  c'est  cependant 
,  été  bien  constaté  par  M.deSIsmonda.  On  doit  en  effet, 
vaut,  la  découverte,  dans  nn  bloc  erratique  de  protogiae, 
nprelnte  fossile  que  M.  Schimpera  rapporté  à  l'Auna- 
benopbrlloides  du  terrain  houiller  (sj. 

ranx  ■oBTcani  ■•■•eléa  an  earlndsa  <!•■■  lea   r««kea 

une  étude  sur  le  corindon,  M.  P.  A.  Gentb  (3)  fait  coq- 
n  assez  grand  nombre  de  minéraux  qui  lui  sont  associés,  et 
»quels  plusieurs  ont  reçu  des  noms  nouveaux^  comme  ils 
formés  dans  des  roches  métamorphiques,  nous  allons  dou- 
leurs principales  propriétés,  particoLërement  leur  densité 
composition  chimique  : 

iplei  nndui,  LXXX,  tU. 

tu  (ci««li/Ifiw,  is:s.  —Voir  laiii  Rttut  di gidagit,  IV,  iit. 

uKdum.  Il»  alliralioni  and  aaoàettd  mititrali;  Cixifriiiiliaiw  {tom 

•Mnry  of  tkt  Vnittriil^  o[  Pinm^ttaMm,  ■!•  I  ;  3»,  31.  ».  —  Jtumtl 

fuf**  C»tni<,  >«a  Kolbc,  IJt,4v. 
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A 

B 

G 

D 

E 

P 

densitA. 

3.S0S 

«,847 

• 

2,810 

3.851 

•IJltlO. 

« 

fliTItM. 

OIJCtBf 

oijitao 

iiyfèH. 

•iJfèM. 

SiO« 

38,39 

VO,43 

34  32 

18,35 

39,33 

15,5W 

20,90 

15,95 

38,84 

15,38 

32,42 

17,39 

Al«03 

11,41 

5,33 

31,53 

10,03 

37,53 

17,48 

27,50 

13,86 

39,(>5 

18,48 

28,43 

13,34 

FetO».   .  .  .  . 

1,95 

0,59 

13,41 

3,73 

1,3.1 

0,40 

3,lî 

0,94 

3,13 

0,64 

4,P9 

1,50 

FeO 

0.S2 

0.07 

0,82 

0,07 

3,41 

0,54 

9,17 

2,04 

t 

ji 

1,73 

0,38 

rNi«Co)0.    .  . 

0,25 

0,05 

0,13 

0,03 

m 

■ 

» 

B 

• 

• 

0 

M 

MgO 

26,40 

tO,40 

14,40 

5,78 

17,28 

6,91 

17,10 

6,84 

1,36 

0,50 

16,£7 

6,75 

CaO 

■ 

s 

m 

» 

» 

t 

» 

> 

14,7& 

4,31 

• 

a 

LiO 

» 

» 

traces 

s 

traces 

• 

traces 

» 

» 

» 

0,19 

0,10 

MaO 

m 

• 

0,51 

0,1s 

6,4ft 

1,67 

0.S8 

0,15 

0,48 

0,13 

1,5^ 

0,39 

KO 

M 

t 

5,70 

0,97 

3,4* 

0,41 

2,33 

0,40 

1,60 

0,37 

O.iiC 

0,09 

HO 

31,35 
99,87 

18,89 

11,85 

10,53 

3,66 

3,30 

11,51 

10,23 

10.41 

9,35 

13,43 

11,94 

Sommo.  .  . 

101,13 

100.35 

101,30 

99,11* 

100,13 

Résida  de  quarti  3,17 

La  Kerrite^  dédiée  au  professeur  M.  G.  Kerr,  se  rencontre  à  la 
mine  Gulsagee  près  Franklin,  dans  la  Caroline  du  Nord  ;  elle  pré- 
sente une  multitude  de  petites  écailles,  très-tendres,  ayant  un  éclat 
perlé  et  une  couleur  jaune  verdàtre,  tirant  sur  le  brun.  Elle  fond 
en  émail  blanc  et  se  décompose  complètement  par  Tacide  chlor- 
hydrique.  Son  analyse  (A)  faite  par  M.  Th.  Ghatard  adonné  la 
formule  : 

2(3RO,2SiO«)  +  tR»0»,SiO»)  +  loHO. 

Un  sixième  de  RO  consiste  en  alcalis. 

La  Maconiie  tire  son  nom  du  comté  Maçon,  dans  la  Caroline  du 
Nord.  Elle  est  aussi  en  petites  écailles  et  ressemble  à  la  Jeffeisiie 
du  professeur  Brush.  Sa  couleur  est  le  brun  foncé,  avec  éclat 
perlé,  presque  métallique.  Âu  chalumeau  elle  se  gonfle  beaucoup 
et  fond  en  un  verre  brun.  L'acide  chlorbydrique  la  décompose  en- 
core complètement.  D*après  la  moyenne  de  deux  analyses  (B)  de 
M.  Th.  Chatard,  elle  se  laisse  représenter  par 

SRO.tSiOi  +  2(R>08,9iO*)  +  5H0. 

La  Willcoxite  paraîtrait  également  être  un  minéral  nouveau  qui 
consiste  en  écailles  blanc  verdfttre  ou  blanc  gris&tre,  ressemblant 
beaucoup  k  du  talc.  L'acide  chlorbydrique  le  décompose  avec  dif- 
ficulté. Son  analyse  (G}  faite  par  M.  le  docteur  Geo.  A.  Koenig 
conduit  à  la  formule  : 

3(2RO,SiO>)  +  3(2R<08,SiOS)  +  2HO. 

Un  cinquième  de  RO  consiste  en  alcalis  et  il  y  a  môme  des  traces 
de  lithine. 


j 
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lersonite  est  associée  à  la  Leileyu 
r&ite  par  M.  Genth  sur  un  ëchan 
:a,  a  dODDé  des  rapports  d'oxygèn 
te  et  la  Tormule  ; 

a(SRO,SlDt)  -f  j;r<oi^)0)]  4 

aérai  terreux  de  GainesviKe,  en 
e.  Il  est  teadre,  à  gralu  fio  d'une  c 
.  Son  analyse  (E)  conduit  JL  In  rorn 

9(lRD,SI0i)  +  (SR*0>,4SI0I]  - 

ileyiie,  qui  se  trouve  b.  la  mine  de  CuUakcnee,  est  un  mi- 
rant la  conteur  du  bronze  et  Tondant  difficilement  en  une 
!iin&tre  ;  son  analyse  (P)  a  fourni  la  formule  : 
afiRO,  ïSiO')  +  (4»»cw,i3io»)  +  loHO. 

néranx  sont  généralement  très- riches  en  alamfne,  comnM 
laturel  de  le  penser  d'après  la  composition  de  ceux  aux- 
sont  associés;  toutefois,  contrairement  à  l'opinion  qui  les 
ver  d'altérations,  nous  sommes  porté  &  croire  qu'ils  ont 
plupart  cristallisés  en  même  temps  que  le  corindon  et  la 
ul  les  contient  et  qu'ils  se  sont  formés  par  métamor- 
i). 

eut  concevoir,  en  effet)  qu'un  minéral,  aussi  Inaltérable 
corindon,  ait  pu  se  décomposer  en  d'autres  minéraux 
B|  qui  ne  sont  pas  moins  inaltérables  que  lui,  comme  le 
,  la  flbrollte,  le  dlstbèneî  Comment  concevoir  aussi  qu'il 
lëtamorphosé,  tantAteu  cblorlte  et  en  pyropfajUite,  tantôt 
lurite,  en  divers  micas,  en  feldspaths  et  même  en  tounna- 
m  lazulite,  ainsi  que  l'adnet  la  théorie  proposée? 

■•rphlB^e  de*  ■!•■■  ■étellltèrea  par  4cs  ar«ls««ra. 

CAILLES.  —  M.  Tregay  (a)  a  étudié  l'influence  que  les 
s  exercent  sur  la  richesse  des  filons  du  Comouailles,  en 
ant  comme  croiseurs  de  petits  fiions  locaux  dont  la  lon- 
xcède  peu  la  puissance  du  filon  principal.  Il  paraît  que, 
es  croiseurs  sont  remplis  par  de  la  chaux  carbonatée,  le 
talllfëre  qu'ils  traversent  se  trouve  en  général  enrichi  sur 
sage.  Le  contraire  a  lieu  quand  les  croiseurs  sont  creux 
lia  par  du  quartz. 
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BelaiiOB  entre  le«  »liénoiiiène«  émpfiffii  ei  uétamorphiqaes. 

ROTADME-Uin.  —  M.  Archibald  Geikie  (1)  a  cherché  à  résu- 
mer dans  un  tableau  la  relation,  de  cause' &  effet»  qui  lui  paraît 
exister  entre  les  phénomènes  volcaniques  ou  plutôt  éruptifs  du 
Royaume-Uni  et  entre  les  roches  métamorphiques  ; 


PiRlODBS  GEOLOGIQUES. 


MÉTAH0RPB18MB  PAODDIT. 


CAD8B8  DO  MATAHORPBIIHB. 


•5 


^    Miocène. 


^ 


Poatérieare  au  car* 
bonirère. 


Plusieurs  roches  allérées 
A  Skye,  Arran,  etc. 

Région  granitique  du  Gor- 
nouaiiles,  elc. 


%  1  Postérieure  au  Ga- 

.2*  !     radoc. 

0 

M 

e 

fi!  I  Llandeilo. 


Antérieure  an  cam- 
brien. 


Métamorphisme  de  la  par- 
tie élevée  de  TËcosse. 


Métamorphisme  A  Angle- 
sea,  etc. 


Gneiss  laurentien  des  Hé- 
brides,  etc. 


Nombreuses  éruptions 
volcaniques  dans  le 
nord-ouest. 

?  Phénomènes  éruptifs  à 
Tor  et  dans  le  Devon- 
shire.  Volcans  permiens 
de  TAyrshire,  etc. 

Volcans  carbonifères  de 
TEcosse  centrale. 

Grande  activité  volcani- 
que pendant  la  forma* 
tion  du  vieux  grès 
rouge. 

Volcans  appartenant  au 

silurien    inférieur  du 

Pays    de    Galles ,  du 
Cumberland,  etc. 


Remarquons  du  reste  que  le  métamorphisme  produit  dans  le 
Royaume-Uni,  pendant  les  différentes  périodes  géologiques,  doit 
beaucoup  plus  être  attribué  au  développement  de  la  structure 
cristalline  et  à  Pensemble  des  phénomènes  éruptifs  qu'à  des  phé- 
nomènes volcaniques  proprement  dits;  car  les  traces  de  l'action 
de  la  chaleur  y  sont  locales  et  exceptionnelles. 

Mésomé  «or  le  méCamerphissne. 

Nous  terminerons  ce  qui  concerne  le  métamorphisme  par  un 
résumé  des  idées  que  M.  Tabbé  Stoppani  (3)  a  formulées  sur 
cette  question  dans  le  cours  de  géologie  qu'il  vient  de  publier. 

M.  l'abbé  Stoppani  donne  au  mot  métamorphisme  la  plus 
grande  extension  dont  il  est  susceptible,  et  comprend  sous  cette 
dénomination  les  modifications  de  toutes  natures  que  peuvent 
éprouver  les  roches,  après  leur  première  formation.  Il  examine^ 
en  conséquence,  les  altérations  des  roches  superficielles  par  les 
agents  atmosphériques,  et  il  cite,  notamment,  la  transformation 
des  roches  feldspatbiques  en  kaolin. 


(1)  JVenef  Jahrhueh,  18TS,  -il  t. 

(2)  Corto  di  geohgia.  Milau.  (Extrait  par  M.  J.  de  Cossigny.) 

Tome  VIII,  1875. 
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Il  passe  ensuite  anx  actions  mécaniqu 

par  la  pression  due  aux  poids  des  coud 

oscillations,  les  plis^eoieotStlea  soulèven 

les  dislocatiooB  de  l'écorce  terrestre. 
Relatlvemeot  au  mëtainorpbisme  pro| 

celui  qui  met  plus  qiécii^ement  en  je 

professeur  Stoppaol  distingue  :  — i*  1 

tact  résultant  du  contact  immédiat  des 

roches  encaissantes;  il  monire,  en  s 

travaux  de  M.   Delesse,  que  ce  gem 

eEsenUelleroeat  localisé  et  qu'il  nes'ét 

ques  mètres,  souvent  à  quelques  eentin 

faces  de  contact,  lors  même  que  les  rocl 

baute  température  au  moment  de  leur 

morpkiime  périmHrique,  dont  les  eff 

ment  plus  loin  que  ceux  du  précédent, 

DOmènes  accessoires  ou  consécutifs  ( 

éruptives,  tels  que  les  ëmissiooa  de  va 

sources  thermales;  —  5*  Le  métamo 
comprend  les  phénomènes  résultant  d< 
perficielles,  généralement  chargées  au 
cartMinique,  lesquelles  circulent  à  tra 
Dans  ce  mouvement  de  descente  de  l'e 
eJon  et  de  température  varient  d'un  poi 
coroposliion  des  roches  traversées  et  ci 

nues  dans  l'eau  ;  il  en  résulte  que,  tantdt  celle-ci  enlève  aux  ro- 
ches certains  éléments  (métamorphisme  négatif),  tantôt  leur  cède 
de  nouveaux  minéraux  (métamorphisme  positif]  ;  —  4'  Le  méta- 
morphisme régional  qui  ne  diffère  pas,  en  principe,  du  précédent; 
pour  le  eoncevoir  II  suffit  de  considérer  le  phénomène  sur  de  plus 
vastes  étendues,  de  le  suivre  jusqu'à  des  profondeurs  considéra- 
bles et  de  se  rappeler  que,  conformément  aux  expériences  de 
M.  Daubrée,  l'action  de  l'eau  sur  les  matières  minérales  derient 
très-énergiqne  à  des  températures  élevées,  malntenoes  à  l'aide 
dépressions  convenables,  qu'enfin,  dans  ces  eooditiona,  tous  leB 
minéraux  ont  une  tendance  extrêmement  prononcée  i  preadre 
l'état  crislallia. 

L'auteur,  passant  en  revue  les  principaux  effets  du  métamor- 
phisme d'InBliratioD,  explique  la  formntlon  des  roches  cariées,  la 
destruction  ou  les  diverses  altérations  des  fossiles,  les  cas  variés 
de  pseudomorphisme,  les  pétrifications  siliceuses,  la  production 
au  sein  des  roches  des  minéraux  étrangers  à  leur  propre  origine, 
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ragrégatîon  des  couchés  arénajsées,  la  transformation  des  roches 
l)uUeuses  en  amygdaloîdes,  la  génération  des  rognons  d'agate  qui 
serait  un  cas  particulier  du  précédent,  etc. 

Dans  le  métamorphisme  régional,  aux  effets  énumérés  ci-dessuSt 
se  joignent,  sur  unegrande  échelle,  ceux  qui  sont  produits  par  Teau 
portée  à  une  haute  température,  et  qui  consistent  principalement 
en  modifications  dans  Tétat  moléculaire  et  cristallin  des  roches, 
sans  qu*il  y  ait  nécessairement  transport  de  matière  d'une  couche  à 
une  autre;  parmi  les  plus  remar louables  phénomènes  de  cet  ordre^ 
apparaissent  la  transformation  des  argilites  ou  argiles  contenant  des 
alcalis,  en  schistes  plus  ou  moins  cristallins,  et  celle  des  calcaires 
ordinaires  en  calcaire  saccbaroîde.  S'inspirant  surtout  des  idées  de 
récole  allemande,  le  professeur  Stop  pan  i  considère  de  préfé- 
rence Taction  de  Teau  pénétrant  dans  le  sol  de  haut  en  bas,  et  il 
s'applique  à  démontrer  que  les  éléments  des  divers  minéraux 
qui  se  rencontrent  dans  les  roches  après  le  métamorphisme 
préexistaient  dans  le  terrain  soumis  à  son  action  ;  il  ne  fait  aucune 
allusion  aux  idées  générales  émises  par  quelques  géologues  relati- 
vement au  rôle  important  que  les  matières  minérales  rejetées  de 
rintérieur  du  globe  ont  joué  dans  la  formation  des  couches  sédi- 
mentaires. 

Les  dolomies,  d'après  le  professeur  Stoppani,  seraient  des 
<^alcaires  magnésiens,  plus  ou  moins  altérés^  qui  auraient  perdu, 
par  voie  de  métamorphisme  d'Infiltration,  une  partie  de  leur  car- 
bonate de  chaux.  Dans  le  plus  graud  nombre  des  cas  cependant, 
il  est  manifeste  que  la  dolomie  résulte  au  contraire  d'apports  sou- 
terrains de  carbonate  de  magnésie. 

Conformément  aux  idées  les  plus  généralement  adoptées  en 
France  sur  le  métamorphisme  régional  ou  normal,  les  lignitcs,  la 
houille,  Tanthracite,  le  graphite,  sont  considérés  comme  les 
divers  termes  d'une  même  série.  Les  quartzites  sont  attribués  à 
des  grès  ou  à  des  sables  siliceux.  Les  schistes  argileux,  les  phylla- 
des,  les  schistes  micacés,  chloriteux,  amphibollques  et  talqueux 
seraient  des  transformations  diverses  de  couches  argileuses; 
M.  Tabbé  Stoppani  s^applique  à  démontrer  que  ces  dernières 
transformations  se  produisent  à  la  suite  de  réactions  chimiques 
intérieures  et  à  Taide  de  prélèvements  ou  d'apports,  presque  insi- 
gnifiants en  fait  de  matériaux,  pouvant  être  empruntés  ou  rendus 
aux  couches  les  plus  voisines. 

Quant  au  gneiss  et  au  granité,  M.  Tabbé  Stoppani  les  regarde 
comme  éruptifs  et  même  comme  ayant  une  origine  ignée,  puisqu'à 
ses  yeux  ils  représentent  la  lave  la  plus  ancienne  ;  le  gneiss,  en 
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uller,  serait  un  gnnlte  mod 
ense  par  l'effet  d'an  étirage  pr 
t  l'état  pftteux;  quelques  obseï 

à  l'appui  de  l'origine  éruptive 
lUt  reconnaître  cependant  que  ■■ 
s  rôle  d*une  roche  éruptive,  ce 
l'il  a  été  doué  d'une  certaine 

simplement  ta  baae  des  terrai 
B,  Il  ne  présente  d'ailleurs  auct 
■igine  Ignée  (i). 

"ésumé  ;  des  roches  sédlmentali 
liment  aux  précédentes  qui,  dt 
le  la  surface  du  globe,  B'affal«s 
lies  se  trouvent  cbargées,  so 
Il  de  grandes  profondeurs  et  i 
ion  Interrompue  de  modificatloi 
:  la  pression  sont  telles  que  le 
uches,  totalement  décomposés 
plus  avec  elle  qu'un  magma 
a  magma  qui,  d'après  H.  Stop 
,  bientôt  après,  rejetées  &  la 
Ique,  aous  la  forme  de  nouvel 

sont  destinées  elles-mêmes  h 
arlle  de  nouveaux  sédlmenls 
éologique  semblable  au  précéd' 
:  ainsi  que,  du  métamorphisme,  le  professeur  Stoppant  est 

&  ta  conception  de  ce  qu'il  appelle  la  circulation  indéfinie 
ches,  conception,  on  le  volt,  qui  a  plus  d'un  point  commun 
aidées  deM.  Poulett  Scrope  sur  l'origine  des  laves,  et 
itre  d'ailleurs  complètement,  ainsi  que  l'auteur  le  reconnaît 
me,  dans  les  Idées  géogénlquea  émises  par  Hutton  il  y  a 
;  un  siècle. 

ilei*«  I  Êhtiu  nr  U  <^tamvffk($mt dttrtt\u,  In-I*.  —  OriyfMWci 
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I.  —  Ghefs-Ueuz  de  départements. 


VILLES. 


A*en 

A&i 

Alençoa 

Amieus 

•Angers. 

Angooléme 

Annecy 

Arras 

Aneh 

Anrillac 

Atuerre 

Avignon 

Bar-le-Duc 

Beaurais 

Belfort 

Besancon 

Blois. 

Bordeaux 

Bourg 

Bourges 

Gaen. 

Cahors 

Garcassonne.  .  •  . 
Cbilons-snr-Mame. 

Chambéry 

Chartres 

GhâteanroQx.  .  .  . 

GhaoniODl 

Glennont 

Di^ .  . 

Dijon 

Dragnignan 

£pinal. 

Eyreoi 

Poix 

Gap 

Grendile.  .  .  .  .  . 

Ooéret 

Laon 

La  Rochelle.  .  .  . 

UTal 

U  Mans 

Le  Pny 


VABXITION 

DRCLITi 

UUSOR. 
min. 

annuelle. 

d«fr«s. 

alnatae. 

17 

8 

-7,1 

16 

29 

—  7,0 

18 

15 

-7,5 

17 

34 

-V 

18 

22 

-7.4 

17 

37 

-7,2 

15 

10 

-ej 

17 

26 

-7,7 

17 

3 

-7.0 

16 

33 

-7,0 

16 

37 

-7,3 

15 

22 

-6.6 

16 

5 

-7,4 

17 

38 

-7;6 

15 

0 

-6,9 

15 

22 

-6,8 

17 

31 

-7,4 

17 

47 

-7« 

15 

37 

-»> 

16 

58 

-7,2 

18 

41 

-7,5 

16 

50 

-7,0 

16 

18 

-6,9 

16 

27 

-7;5 

15 

18 

-6.6 

17 

38 

-7.5 

17 

13 

-7,3 

16 

0 

-7.2 

16 

25 

-7,0 

14 

50 

-«U 

15 

48 

-7,0 

14 

39 

—  63 

15 

22 

-7,0 

17 

53 

-75 

16 

33 

-7,0 

14 

58 

-65 

15 

10 

-olo 

16 

59 

-7.1 

16 

53 

-7,6 

18 

18 

-7!3 

18 

36 

-7,5 

18 

3 

-7,5 

16 

0 

-6,9 

TILLES. 


LiUe 

Limoges 

Loni-Ie-Sauluier. . 

iyon 

Mleon 

Marseille 

Melon 

Mende 

Mésières 

Mootauban 

Mont-de-Marsan.  . 

Montpellier 

Moulins 

Nancy 

Nantes 

Nevers 

Nice 

Nîmes 

Niort 

Orléans 

Paris 

Pau 

Pérîj[ueux 

Perpignan 

Poitiers 

Privas 

Qnimper 

Rennes 

Roch«-sur-Ton. . . 
Rodes. ....... 

Rouen 

Saint-Briene.  .  .  • 
Saint-Etienne..  •  . 

Saint-L6 

Tarbes 

Toulouse 

Tours 

Troycf 

Tulle. 

Yalence 

Tannes 

TersaiUes 

Yesonl 


YABUTION 

DicLm 

AISOM. 
ralo. 

annuelle. 

deffés. 

minntei. 

17 

22 

—  7,7 

17 

13 

-7,2 

15 

33 

-6,9 

15 

37 

—  6,8 

15 

48 

-6,9 

15 

3 

-6,5 

17 

7 

-7,5 

16 

2 

-  6,9 

16 

29 

-  7,5 

16 

48 

-7,0 

17 

32 

-7,1 

15 

45 

—  6,8 

16 

27 

-7,1 

15 

40 

-7,2 

18 

42 

—  7,4 

16 

37 

-7,2 

14 

20 

—  6,0 

15 

34 

-6,7 

18 

2 

—  7,3 

17 

21 

-7,4 

17 

21 

-7,5 

17 

2i 

-7,1 

17 

15 

-7,2 

15 

59 

-6.9 

17 

45 

-7,3 

15 

38 

—  6,8 

20 

7 

-7,5 

19 

0 

-7,5 

18 

35 

-7,4 

16 

23 

-6,9 

17 

59 

-7,6 

19 

39 

-7^5 

15 

49 

-6,8 

18 

57 

-7,5 

17 

6 

-7,0 

16 

43 

-7,0 

17 

45 

-  7,4 

16 

29 

-7;3 

16 

53 

-7,1 

15 

31 

-  6,7 

19 

24 

-7,5 

17 

24 

-   7,5 

15 

26 

-6,9 

(*}  Voir  la  circulaire  du  14  juin  1^75;  partie  adminislratife,  7*  série,  l.  IV^p.  x38. 


-J 


Br»t.  .  .  . 

CiUit. .  .  . 

C^rbonrg. 

ftnoiîerqiK. 

Là  Nom 
UTbU 


raUi.  . 


17 


—  8.» 

-7,1 


3)int-Kilo.  .  . 


—  B.î 

—  «.* 


&rniell«>,  . 
LuiuuaaÉ . 


\\ 

*t 

1» 

I 

Quelques  vOlas  A  rétranger. 

Lncaroe..  .  . 
[.nraiboiirg. 

Himor,"  '.  '.  '. 
Sltarifoiirg.  , 


-7,« 


IV.  ■ 


'  Parti  étrangers. 


17  U  —  'fi 

W»  «         —  T,» 


(  Extrait  iTunt  Note  de  M.  Mirié-Datt  tur  la  Carte  ntt^ 
gDétlqae  de  la  Fraoce  pour  187S;  Comptes  rendus  de 
CAcadimie  des  sciences,  U  ULXXI,  p.  661  &  6S5.] 
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STATI8TI«I]I   >l    L'[NICSTBII    ■milâlS 

DK  li  PfiOViNCE  DU  BAlIiUT 
■T  kl  Li  nOMICTIM  BOinu.tHE  de  u  bilgiqdi  eh  iS;3  et  1874. 


Nombre  de  paitt  on  de  tidget  d'aplotlition  «a  ai 

'■'""'^""'^ )Œ!*-.  ■.-.■.  ■■.'.■. 


Nombre  de  minci.  .  ■    ™  £',?;.  \ 

BiatBuLtL. (g*i>Éral.   . 

t  par  Unne. 


Pmduclïoa  uiaDelle  moTenne,  ptc  «anis.  . 

Silaire  lonuel  meven 

Slock  ID  31  décembre 


Le  total  de  11.6S9.953  tonnes  qui  représente  la  production,  en 
1873,  comprend: 


CluTbflD  mii| 
Chubon  i  ce 
CbirboQ  di 

Cbuboa  gru  1  coke. 

CturbOD  tUmbuit,  dit  fltt 

Tolïl,  .  .  . 


lO.SOO 
I.Ut.MT 

i.iii.jli 


Au  point  de  vue  de  la  provenance,  la  production  se  répartit 
ainsi  : 


)s  maeblaea  &  vapeur  employées  par  rtm 
:ées,  en  Dombrs  et  ea  force,  au  tableau  i 


HITDU 

mu 

^. 

d«m«m«.. 

1871 

IS7I 

Ml 

110 

M 

301 
lit 

483 

11.388 

30.B1» 

îo.im 

t.m 

i.Wi 

[  y  avait,  es  1873,  3.369  fours  à  coke,  dont  a.6Aa  ont  travaillé 
idant  toute  Taonée;  Ils  ont  coDsommé  i.eGs.&ài  tonnes  de 
lilleet  i.3o3.soo  tonnes  de  coke;  ils  ont  occupé  i.7$7  0UTrlers. 
luant  aux  accidents,  Us  sont  Indiqués  ci-dessous  : 


iSI) 

,.,. 

33 
IBI 

lOQDIIt. 

<3.«SI 
«4.3II 

TI.31I 
M.837 

QiiiiiUUdsli<mlU«attilU: 

.a  production  totale  de  la  boallle,  pour  la  Belgique  entière. 
)t  élevée  : 

En  1873,  k IÏ.T18.481  UnDM. 

En  I8T4, 1 lt.««».(IM      — 

Elle  se  décompose,  pour  te;^,  de  la  façon  suivante  : 


:s  exportations  du  royaume  ont  été,  en  187a  : 


d*  3.88(.188  loDoei  de  houitl* 
cl  da  ^Tt.M3  Uaatt  de  coke, 
dont  3.671.881)  loDio  de  honills  i 

(I      30I.17T  l«nnti  d(  coks     I  ' 


Lee  Importations  ont  atteint,  en  187a,  les  chiffreB  soIvaDts  : 


La  France  figure  dans  ces  ImportatioDs  poar  : 


KlDM  de  r«r  et  luiBci  mtaènliirclqiui  (pour  la  province  du  HsInBut  uule). 


Cinihnt. 

Btulitounuaniauci 
Foan  i  piiddier.  .  ■ 
Fonrs  1  [(ctuiifer.  • 


OuuitiUi 
pioduita. 


L'emploi  de  la  vapeur  a  donné  lieu,  en  i8;&,  à  trois  accidents 
par  suite  desquels  trois  ouvriers  ont  perdu  la  vie,  et  cinq  autres 
ont  reçu  des  blessures  sans  gravité. 

{Extrait  det  rapports  adreuéi  à  M.  te  MiniUre  des 
étrangères,  par  H.  Ë.  Bodillat,  consul  général  de 
à  Anvers  [production  de  iSjS],  et  par  U.  Cb.  Chai 
consul  de  Fratue  à  Jtfou  I187&].)  R. 
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[Xi  ii-oi»iw«ix;iiiii;  :■.::: 

Tilnu  tolilg  dn  miUui  prodoîti. 

(Extrail  des  Minerai  stitlstiCB  of  tbe  United  Kingdoin,  for 
the  year  187A,  dreué$  et  pubiiit  pat  M.  Robrit  IIuht.] 

')  U  pnbliulion  da  H.  Bobert  Buul  nou)  par'tnint  au  loamcnt  de  miUn  etUe 
ilKHi  uni  prene,  nom  na  donnoDi  ici  qna  le  unumin  gtoéril  da  U  prodaction, 
royut  à  l'uinée  pnchikoe  poar  la  déUiJB  ntUtili  à  EhiqDB  DviKni  en  pinicnbcrT  tt 
I  pmpouat  de  là  donnât  4  U  toii,  ('il  est  pouible,  pour  1974  ei  IS7S,  codim  noai 
ODiflil  pontieTlettSTS,  dini  11  liii^me  liiniioii  de  IB74  [Bilteffi).' 
«>  wonw  qgL  Bgonal  Ici  «ont  dn  touDei  Jagijisf  i  (V.  S*  liinisoii,  1874,  p.  SCT)  ;  1» 
«itctliDg  ■tcompUel  15  bucE,  et  l'once  (mitini  prtcieiu)  k)l>',l(ll.       K.  Z. 
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IllIlICTItm  MOI   IIS  CtlTIlUDIS. 


Le  Botrd-or-Tiades  été  fréquemment  prié  de  publier  le  détail 
des  rèfflea  qui  guident  oei  oonselUers  dans  la  flutlon  de  la  pressioa 
des  cliuidières  &  vapeur.  Ces  r^les  ont  été  râiiDles  dans  la  pré- 
BSDte  cirealaira  pour  aerrlr  aux  iDgënieurs  et  aux  constructeurs 
de  cbaudl6r«a. 

Quand  lea  oluwdlères  mt  eonatmites  arec  lea  meilleurs  ma- 
tériaux, que  loua  les  trous  de  rivets  ont  été  percés  au  foret,  sur 
place,  que  lotîtes  tas  coutures  sont  pourvues  de  doubles  couvre- 
joints,  ayant  au  moins  les  -  de  l'épaisseur  des  tAles  qu'ils  recou- 
vrent, que  louies  les  coutures  ont  an  moins  deux  rangs  de  rivets, 
et  que  les  rivets  ne  supportent  psa  un  eObrt  de  plus  de  5u  p.  joa 
supérieur  à  celai  qai  résulterait  du  cisaillement  simple,  que  les 
cbaudières,  enfin,  ont  pu  ôtre  soumises  J>  l'inspection  des  contrô- 
leurs, pendant  toute  la  durée  de  la  construction,  quand  toutes  ces 
conditions  sont  rénniei,  le  nombre  G  peut  être  adopté  comme  fac- 
teur de  sécurité.  Néanmoins,  les  chaudières  doivent  être  éprou- 
vées, BU  moyen  de  la  presse  hydraulique,  an  double  de  la  pression 
de  régime,  en  présence  et  ft  la  satisfaction  des  contrôleurs  du 
Board-of-Trade. 

Uals  quand  les  conditions  ci-dessus  énnméréee  ne  eont  pas 
remplies,  le  facteur  6  doit  être  augmenté  des  nombres.  Indiqués 
dans  le  Ubleau  cl-deasous,  correspondants  aux  cas  qui  peuvent  se 
présenter. 


(']  TradoetioD  4a  la  cùcalai»  a*  755. 


1873. 


longiludtnalei.  mais  quita  ont  tut  pcrcéi  &u  tant 
■.guMèrement  percéi  dans 


;  l'uMembluge  «1  après  lï  cintrage. 


it  raasemblBi^  cl  HYBDtle  clnlrage. 

tous  les  trous  sont  coirecls  et  riEUllIirameal  percés  dam 
Dulureg  longitudinaleB,  mail  qu'il»  ont  ité  percéa  au  pojn- 
aprëa  le  cinlruge. 

tous  les  trous  sont  correcta  ek  régutlftremeiit  percis  daiM 
mitures  longiludiuBles,  mais  qu'iu  ont  é\6  percés  au  poin- 

loue  lee  Iroua  ne  KOot  paa  correct*  M  régullèremeat  pn- 
lans  les  coutures  Ion ^ItudiD aies. 

les  trous  sont  tous  corrects  et  régulièrement  percés  dani 
outures  traustersalet,  mais  perces  au  foret  aianl  l'asseiD- 
e  et  aprts  le  cintra BC 


les  Irous  ne  sont  pas  corrects  et  percés  ré|{uliè[«tncnl 


>s  IransTersale! 
re-JDtnta 


iglludinales  ne  sont  pas  pourvues  d 
"'  qu'elles  sont  k  clin  et  riiées  k  deu. 


lurei  longitudinales  ne  sont  pas  pourvues  de 
Iles  couvre-lointe  et  qu'elles  sont  i  «lin  et  rivées  à  trois 
B  de  rivets. 

I  les  coutures  longitudinales  sont  pourvues  de  couvre-joints 
>les  et  qu'elles  sont  rivées  11  deux  rangs  de  rivets. 
1  les  coulures  longiludinales  sont  pourvues  de  convre- 
ts  simples  et  rivées  a  trois  rangs  do  rlvels. 
1 11  y  a  une  couture  loni^ludlnale  quelconque  rlvie  b  un 


1  les  coulures 

i  deux  rangs  de  rivets 

rues 

de 

lies  et 

Ivées 

llesco 

de 

joints 

lies  el 

iiture 

à  un  seul  ranK  de  r^et 
transversales  sont  pou 

vues 

de 

couvr 

ïlesel 

vées 

i  un  seul  rang  de  nvels 

k  deux 

Si 

ets. 

net 

rivées  6 

un  seul 

gderiv 

flesco 

lurei 

transversales  sont  k  cl 

net 

qu 

lero 

ouvre- 

res  transversales   ne  sont  pas  pourvues  de 
joints  et  rivées  à  deux  rangs  de  nvels.  Quand 
.  d'une  longueur  telle  qu'on  doive  la  chauffer 
Irèmilés  ou  qu'elle  est  d  une  longueur  Inusitée, 
idières  k  carneaui  intérieurs. 
le  son!  pas  convenablement  croisés, 
loutes  sur  la  qualité  du  fer.  que  le  contrôleur 
pas  comme  de  la  meilleure  qualité, 
re  n'a  pas  clé  soumise  &  l'inspeclion  du  con- 
toute  la  durée  de  sa  construction. 
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La  résistance  des  joints  se  détermine  par  la  méthode  suivante  : 

.V.     _*         4j.  r.1     v^j      •    «N     ^/w  (Rapportde  la  résistance  de  la  tôle  au  joint, 

(Kcartement  d  axe  en  axe  —  Diamètre  des  nvete)  x  100  _      )     à  fa  résistance  de  la  même  tôle  hors  du 

Ecartement  d'axe  en  axe.  }    Joint.  —  Celle-ci  étant  supposée  égale 

l     a  100. 

Section  des  rivets  x  Nombre  de  rangs  de  rivets  x  100  |  Rapport  de  la  résistance  des  rivets  à  la 

= — — T-n 5 — r-2 .   ,   .,, =5      {     résistance  de  la  tôle  hors  du  joint.  ~ 

Ecartement  d  axe  en  axe  x  Epaisseur  de  la  tôle.  j     ceUoHji  étant  supposée  égale  à  100  (1). 

iï)  Qttttd  IM  riTcU  tnTtUlent  |»ar  double  oiMlUement,  et  rtppori  doit  ètro  moltlpUé  par  i,S. 

La  résistance  du  fer  étant  admise  comme  égale  à  33  tonnes  ou 
6i.5ao  livres  par  pouce  carré,  on  prend,pour  représenter  la  résis- 
tance du  joint,  le  plus  faible  des  deux  rapports  ci-dessus  et  Ton 
adopte,  pour  la  valeur  du  facteur  de  sécurité,  le  nombre  qui  ré- 
sulte de  Tapplication  des  indications  du  précédent  tableau  ;  la 
charge  P  des  soupapes  de  sûreté,  en  livres,  par  pouce  carré^  est 
alors  déterminée  par  la  formule  suivante  : 

51520  X  résistance  du  joint  x  deux  fois  Tépaisseur  de  la  tôle  en  pouces. 

Diamètre  intérienr  de  la  chaudière  en  pouces  x  facteur  de  sécurité. 

Les  tôles  qui  ont  été  forées  sur  place  doivent  être  démontées, 
les  bavures  enlevées  et  les  trous  légèrement  fraisés  à  Textérieur. 

Les  couvre-joints  doivent  être  pris  dans  les  tôles  (et  non  dans 
des  barres  de  fer  plat),  et  doivent  être  d'aussi  bonne  qualité  que  les 
tôles  de  Penveloppe  ;  pour  les  joints  longitudinaux,  ils  doivent  être 
débités  dans  le  travers  des  feuilles.  Les  trous  de  rivets,  dans  les 
couvre-joints,  peuvent  être  percés  au  foret  ou  au  poinçon,  selon 
quMls  sont  percés  au  foret  ou  au  poinçon  dans  les  tôles  avant 
l'assemblage  ;  mais  quand  ils  ont  été  percés  sur  place,  les  couvre- 
joints  doiveut  être  démontés,  les  bavures  enlevées  et  les  trous  lé- 
gèrement fraisés  à  Textérieur. 

Quand  on  emploie  des  couvre-joints  simples  et  que  les  trous  des 
rivets  y  sont  percés  au  poinçon,  leur  épaisseur  doit  être  de  7 
plus  forte  que  celle  des  tôles  qu'ils  recouvrent. 

Le  diamètre  des  rivets  ne  doit  pas  être  inférieur  à  Tépaisseur 
des  feuilles  dont  se  compose  l'enveloppe,  mais  quand  les  plaques 
sont  minces,  ou  quand  on  fait  usage  de  joints  à  clin  ou  de  couvre- 
joints  simples,  il  est  nécessaire  que  le  diamètre  des  rivets  soit 
supérieur  à  Tépaisseur  des  tôles. 

Signé  Thomas  GRAY. 


ITADI  PRJCIIDX 

DES  ËTiTS-UHlS 

anvier  1876  de  ' 
itle  uDe  lettre  d 
la  grande  comi 

,  Fargo  et  comp.,  donnant  la  production  en 
s  Ëuts  et  territoires  situés  &  l'ouest  de  la  ri- 
lompris  la  Colombie  anglaise  et  la  c6te  oc- 
|ue).  La  production  totale,  en  1675,  a  été  de 
^7.396  Tr.),  soit  ^  6  AS7.989  (I3.5/19  555  fr.),  de 
a  production  de  187A  avait  été,  d'ailleurs,  la 
;  Jusqu'alors.  En  1875, 11  y  a  en  augmentation 
le  Nevada,  le  Colorado,  le  Mexique  (cAte  occl- 
la  Colombie  anglaise,  le  Uontaoa  et  l'Ariiona, 
la  Callfurole,  Tldalio,  l'Otah  et  le  territoire  de 
fols,  pour  le  Mexique,  TOrègoa  et  l'Arizona, 
I)lut6t  apparente  que  réelle,  car  dans  les  rel^ 
compté  une  source  régulière  de  produits  jus- 
limlnutlon  de  production  en  CaliforDie  est  due 
i  d'eau  pour  les  exploitations  hydrauliques. 
is  le  Colorado  et  le  Nevada  est  notable;  on  re- 
ivada  entre  pour  la  moitié  dans  la  producUoD 

id  estime  la  production  des  territoires  de  New 
le  présent  tableau),  et  d'Arizona  ensemble  & 
D  fr.).  ce  qui  est  une  estimation  très-large  et 
1.  Valentine. 
exploitations  semble  présager  poor  l'année 
uction  de  ^  go.000.000  {fr.  &65.aoo.ooo].  dans 
entrera  pour  iJt  60.000.000  (fir.  a6o.ooo.ooo). 
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B.  Béton.  —  C.  Pierres  de  taille  en  calcaire  oolithique.  —  G.  Grès  bigarré. 

-*  M.  Moellons  et  briques. 
b.  Boue  noirâtre  avec  des  noisettes,  et  autres  débris  végétaux. 
b'.  Même  boue,  renfermant  des  milliers  de  médailles. 


J 


^3o  EXPLICATION   DES   PLANCH 

b".  Booe,  mélange  de  fable  et  de  débris  pierteu 
deaiDTDèraui:  mftatliqaeBdefariiialiaciDOUTelle. 
Sable  Un. 

Argiles  supèrienres  du  çrhs  bigarré. 
Sable  quarlieui  qai  paraît  former  aoe  sorte  de 
Attaque  dn  cuirre  mélalliqne  au  sondage  n'  i 
.  -  bb'  nîvean  iDKrieiir  de  l'eau  minérale. 
Attaque  du  cuîire  métallique  an  sondage  n*  tt. 
saison  des  bains.  —  bb'  nifeau  dans  la  saison 
Tu;aai  en  plorob  :  coupes  de  cinq  tuyaox. 
Tuyau  boriionral,  qui  serrait  de  trop-plein  an  p 
Tuyau  boriionlal  du  puisard  civil,  «toc  Modui 
ioD  CociUui  f. 

Tuyau  vertical,  pnili  n°  i,  Cimianui  fee. 
Tuyau  boriunial,  sondi^e  n"  la. 
Tuyau  borizonlal. 

DIsposilion  des  luyaui  en  plomb  herûoDlani, 
la  pbosgËDile. 

Pierre  de  tailla  eo  grés.  —  B.  Béton. 
Tuyau  en  bronie  lervail  de  rucenU  u  lalM| 
—  tl  plonb  ptaci  à  la  partie  iatèrioue  du  tufi 
be. 

Fomalion  de  U  pyrite  »ai  on  ourelag*. 
Caniveau  paraissant  wrlit  du  paiaaid  rMMiki 
Carr«lAe«  en  briqset  un  peu  ciDlré.eii  U  pyrite 
CoMbe  de  bilon. 

Cnnduite  paraissant  senir  de  passage  i  l'e) 
i-lelle  servi  de  conduite  de  vidange. 
Pavé  debont. 

ppp.  —  Piloti*  imprégnés  de  calcaire. 
Erosion  des  pieires  de  tailla  par  l'aclioD  de  l'a 
d'une  patoi  verticale  dn  puiMrd  romain.  —  XI 

fiff,  lo.  Tm  peripectiTe  de  Tappanil  éê  H. 
!}••  Ufuilriell*  des  gai. 
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D   Sommets  des  triangles 

eauiialeratuv  . 
I     Centres  de  ces  (rian^fles 
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V  Pesuve  . 
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T   Ténêriffe  . 
JM  Je€in  Jfm/en  . 
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